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[Aus der zoolog. Station zu Neapel und dem hygien. Institut Heidelberg.] 


Studien 

über protozoische Parasiten im Blut von Meeresfischen. 

1. Ober HImogregarinen. 2. Ober Trypanosomen und deren experimentelle Übertragung 
auf Meeresfische durch Pontobdella muricata. 3. Ober Spirochäten und zwei andere bei 
Meeresfischen noch unbekannte Blutparasiten. 

Von 

Dr. med. et phil. R. O. Neumann, 

a. o. Prof, der Hygiene an der Universität Heidelberg. 


(Hierzu Taf. I—TI.) 


Einleitung. 

Infolge des großen Interesses, welches man allen protozoisclien Blut¬ 
parasiten entgegenbringt, hat auch die Kenntnis von den Blutschmarotzern 
bei den Kaltblütern au Bedeutung gewonnen. Wir sind allerdings 
im Vergleich zu den Warmblütern in dieser Erkenntnis noch weit zurück 
und stehen erst in den Anfängen einer systematischen Forschung. Wenn 
auch besonders bei den Amphibien und Reptilien eine nicht un¬ 
beträchtliche Anzahl derartiger Parasiten bekannt geworden sind, so wissen 
wir über den Entwicklungsgang und die Übertragung derselben doch noch 
recht wenig. 

Nicht anders ist es mit der Kenntnis der Blutparasiten bei Fischen. 
Han hat zwar auch hier mehrfach Zell- und Serumschmarotzer gefunden, 
allein der Modus der Übertragung blieb dunkel. Nur einmal wurde bei 
Süßwasserfischen die Entwicklung eines Parasiten, des Trypauo- 
plasma, genauer studiert. 

Zeitschr. f. Hygiene. LXIV. 
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Am wenigsten hat man bisher in den Kreis der Untersuchungen die 
Blutparasiten der Meeresfische eiubezogen. 

Von seiten einiger französischer Forscher, Laveran und Mesuil 
und Brumpt und Lebailly, liegen zwar Angaben vor, aus denen zu 
ersehen ist, daß sich im Blut der Meeresfische Parasiten vorfinden. Diese 
Beobachtungen, welche an Fischen von der französischen Küste aus der 
Gegend von Roskoff, St. Martin und Luc-sur-mer gemacht wurden, 
sind aber auch die eiuzigen. Sonst sind mir, besonders auch nicht von 
deutscher Seite, keinerlei dahingehende Untersuchungen bekannt geworden. 
Ebenso scheinen Fische aus anderen Meeresteilen bisher kaum untersucht 
worden zu sein. 

Uns fehlt daher vorläufig noch eine genauere Kenntnis: 

a) ob sich die Parasiten in den Meerestischen häufig finden, d. h. 
ob viele Fische infiziert sind, 

b) ob die Parasiten in größerer Menge im Blute vorhanden sind, 

c) in welchen Fischen sie Vorkommen, 

d) was für Arten von Parasiten angetrotfen werden, 

e) ob die Fische aller Meere infiziert sind, 

f) ob die Fische unter dem Einfluß der Parasiten erkranken oder ob 
letztere nur ein saprophytisches Dasein im Fischkörper führen und 

g) auf welche Weise die Parasiten auf die Fische übertragen werden. 

Die französischen Forscher berichten, daß sie in Meeresfischen 

Hämogregarinen und Trypanosomen bisher angetrofl'en haben, wäh¬ 
rend man in Süßwasserfischen außer Trypanosomen noch Trypano- 
plasmen fand. 

Ferner scheinen die infizierten Fische meist zu denen zu gehören, 
die am Grunde des Meeres zu leben gewohnt sind. Die Autoren fanden 
weiter, daß verhältnismäßig wenige Fische infiziert waren, und daß es 
den Eindruck macht, als seien auch die Parasiten nur in sehr spärlicher 
Menge im Blute vorhanden. 1 Letzteres stände im Gegensatz zu den An¬ 
gaben von Keysselitz 2 3 bei Süßwasserfischen, in denen z. B. beim 
Schlammpeitzger unter 100 untersuchten Fischen 99 infiziert waren. 
Über die Infektiosität der Parasiten erfahren wir nur soviel, als bei den 
untersuchten Meeresfischen keine besonderen pathologischen Erschei¬ 
nungen nachzuweisen waren, während Keysselitz 8 bei Karpfen ein¬ 
greifende Veränderungen des Blutes und der einzelnen Organe vorfand. 


1 Genauere Angaben folgen weiter unten. 

* Keysselitz, Generations- und Wirtswechsel von Trvpanoplasuia borreli 
Laveran und MesniL Archiv für Protistenkunde. 1006. Bd. VII. p. 2. 

3 Keysselitz, Ebenda. S. IT. 
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Auf welche Weise eine Übertragung der Parasiten zustande kommt, 
darüber konnten von den genannten französischen Autoren experimentell 
noch keine sicheren Beweise erbracht werden, vermutungsweise wird aber 
ausgesprochen, daß Blutegel an der Übertragung, wenigstens der Trypa¬ 
nosomen, beteiligt seien. 


Entsprechend diesen wenigen positiven Tatsachen lag es nahe, ähn¬ 
liche Studien an Meeresfischen weiter fortzusetzen. Dies ist aber nur 
möglich an einem Platze, wo die verschiedensten Arten von Fischen in 
täglich frischer Auflage, lebend und in großer Menge zur Verfügung stehen. 

Ich habe daher in den Frühjahrsmonaten März, April und Mai 1908 
in der zoologischen Station zu Neapel, wo mir in überreichem Maße 
geeignetes Material zur Bearbeitung freundlichst überlassen wurde, meine 
Untersuchungen ausgeführt und an einer Menge von mehr als 600 
Fischen mit über 60 verschiedenen Spezies die nachstehenden Be¬ 
obachtungen machen können. 

Die Ausbeute war insofern noch weitgehender als bei den französischen 
Autoren, als ich außer Hämogregarinen und Trypanosomen auch 
Spirochäten im Blute auffand, die meines Wissens hei Meeresfischen 
noch nicht konstatiert wurden. Weiterhin konnte ich zwei verschiedene 
neue eigentümliche Blutparasiten (Zellschmarotzer) nachweisen, 
von deren Existenz ich in der mir zugänglichen Literatur nichts finden 
konnte, und endlich gelang es mir durch infizierte Blutegel (Pontob- 
della muricata) beim Rochen (Raja punctata) eine künstliche Über¬ 
tragung von Trypanosomen zustande zu bringen. 

Die von mir als infiziert gefundenen Fische waren bis auf 
zwei bisher als Parasitenträger noch unbekannt. 

Es ist sehr wahrscheinlich, daß im Golf von Neapel, dem alle unter¬ 
suchten Fische entstammen, auch noch eine Reihe anderer Fische als in¬ 
fiziert werden gelten müssen, da ich in dem mir zur Verfügung stehenden 
Material ja immerhin nur einen Teil der dort vorhandenen Spezies habe 
untersuchen können. 

Ich werde die gemachten Beobachtungen und gefundenen Resultate 
in drei Mitteilungen wiedergeben und zwar in der 

1. Mitteilung: über Hämogregarinen; 

2. „ : über Trypanosomen uud deren experimentelle 

Übertragung auf Meeresfische durch Pontob- 
della muricata; 

3. „ : über Spirochätenbefunde und zwei andere bei 

Meeresfischen noch unbekannte Blutparasiten 

berichten. 

i* 
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Jeder Mitteilung sind aquarellierte Tafeln beigegeben, die ich nach 
den Von mir angefertigten Präparaten gezeichnet habe. 

Den drei Mitteilungen gehen einige statistische Angaben über 
die untersuchten und infiziert gefundenen Fische und das 
Wissenswerte über die angewandte Technik und Untersuchungs¬ 
methode voraus. 


Statistische Angaben über die untersuchten and infiziert 

gefundenen Fische. 

Das zur Untersuchung auf Blutparasiten herangezogene Material be¬ 
lief sich auf 614 Meeresfische mit 60 verschiedenen Arten, auf 
14 Süß wasserfische, 12 Egel, 2 Asseln und 4 Krebschen. 

Die untersuchten Fische verteilen sich auf die Arten in folgender 
Weise: 

Meeresfisohe. 


Nr. 


Nr. 

1 Arnoglossus Grohmaunii Bp. 

56 

24 

2 Sargus annularis L. . . . 

9 

25 

3 Solea Kleinii Risso . . . 

3 

26 

4 HippocampusbrevirostrisCuv. 

7 

27 

5 Serranus hepatus L. . . . 

10 

28 

6 Gobius paganellus L. . . 

132 

29 

7 Trigla lineata L. 

7 

30 

8 Blennius ocellaris L. . . 

14 

3t 

9 Trachinus draco L. . . . 

12 

32 

10 Torpedo ocellata Raf. . . 

8 

33 

11 Scyllium stellare L. . . . 

14 

34 

(catulus M. H.) 


35 

12 Crenilabrus rostratus Bl. . 

8 

36 

13 Crenilabrus pavo C. V. . . 

9 

,37 

14 Julis vulgaris. 

5 

38 

15 Smaris vulgaris C. V. . . 

12 

39 

16 Uranoscopus scaber L. . . 

8 

40 

17 Scorpaena ustulata Lowe . 

17 

41 

18 Serranus cabrilla L. . . . 

7 

: 42 

19 Scyllium canicula L. . . 

13 

43 

20 Myrus vulgaris Kp. . . . 

5 

44 

21 Synguathus agus .... 

3 

45 

22 Scorpaena porcus L. . . . 

9 

46 

23 Labrus turdus Bl. ... 

4 



Sargus vulgaris Geoff. . . 3 

Gobius miuntus L. . . .46 

Lophius piscatorius L. . . 2 

Raja spinosa 2 .... 2 

Cepola rubescens L. . . . 14 

Mullus barbatus L. . . . 5 

Merluccius vulgaris Flem. . 4 

Solea lutea Risso .... 12 

Neophris ophidion L. . . 5 

Heliases chromis L. . . . 6 

Julis Giofredi Risso ... 14 

Peristedion cataphractum C.V. 2 
Conger vulgaris Cuv. . . 12 

Blennius gattorugine Will . 1 

Motella tricirrata .... 5 

Raja punctata.14 

Gadus minutus L ... 8 

Solea ocellata L.5 

Sphagebranchus coccus L. . 4 

Pelamys sarda Bl. ' . . . 3 

Scomber scombrus L. . . 8 

Trigla corax Bp.4 

Siphonostomus Rondeletii 4 
Delar. 
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Nr. 

47 Serranus scriba L. . . . 4 

48 Torpedo marmorata Risso . 2 

49 Pristiurus melanostomus Raf. 1 

50 Solea monochir Bp. . . . 5 

51 Crenilabrus ocellatus Forst. 3 

52 Citharus linguatula L. . . 4 

53 Engraulis encrasicholus L. . 7 


Nr. 

54 Clupea pilchardus Risso . 13 

55 Squatina angelus Dum. . 2 

56 Callionymus festivus Pall. . 4 

57 Cristiceps argentatus Risso 2 

58 Raja oxyrhynchus ... 1 

59 Labrus festivus Risso . . 2 

60 Scorpaena scrofa L. . . . 3 


Süßwasserfische. 

61 Petromyzon Planerii Bl. 

62 Anilocra mediterranea Leach. 

63 Atylus Swammerdami Bäte 

64 Pontobdella muricata Sav. 

65 Branchellion torpedinis Sav. . 


14 

2 (Assel) 

4 (Krebschen) 

“ 1 Egel. 


Unter den 614 Meeresfischen waren 120 infiziert uud zwar 
13 verschiedene Spezies. Bei den Süßwasserfischen fanden sich keine 
Parasiten, ebenso nicht bei den Asseln und Krebschen. Dagegen enthielten 
fünf Exemplare von Pontobdella muricata Trypanosomen. 


Es konnte ermittelt werden: 



bei 132 Gobius paganellus . 

103 mal 


?? 

12 Solea lutea . . . 

2 „ 


ij 

46 Gobius minutus 

2 , 

Hämogregarinen. 

M 

8 Torpedo ocellata 

2 , 


M 

3 Scorpaena scrofa . 

1 „ 


bei 

17 Scorpaena ustulata 

1 mal 


JJ 

14 Raja punctata . . . 

1 Raja oxyrhynchus. . 

•> 

i „ 

- Trypanosomen 


4 Trigla corax . . . 

1 » 


bei 

• % 

3 Pelamys sarda . . . 

8 Gadus minutus . . 

1 mal | 

1 „ I 

| Spirochäten. 




, bisher noch unbekannte 

bei 

13 Scyllium canicula . . 

1 mal ■ 

1 Zellschmarotzer (Imrnano- 



' plasma). 



1 

wahrscheinliche Teilungs¬ 

bei 

56 Arnoglossus Grohmannii 2 mal 

formen eines biher noch 


46 Gobius minutus . . 

1 , 

unbekannten Parasiten 




(Globidium). 
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Betrachtet man auf Grund der angeführten Zahlen das Prozent- 
Verhältnis der infizierten Spezies, alsdann das Prozentverhältnis 
der infizierten Exemplare und endlich auf Grund der im Präparat 
ermittelten Parasiten die Stärke der Infektion bei den einzelnen 
Tieren, so gelangen wir zu folgenden Ergebnissen: 

Von den untersuchten 60 Spezies sind 13 infiziert gewesen = 21 *7 Pro¬ 
zent. Davon gehören: Gobius paganellus, Solea lutea, Gobius 
minutus, Torpedo ocellata, Scorpaena scrofa, Scorpaena ustu- 
lata, Raja punctata, Raja oxyrhynchus, Trigla corax, Scyllium 
canicula und Arnoglossus Grohmannii, also alle außer Pelamys 
sarda und Gadus minutus zu denjenigen Meeresfischen, welche am 
Grunde des Meeres leben. 

Hieraus wird man mit Recht folgern können, daß letztere am meisten 
einer Infektion mit Parasiten ausgesetzt sind und zwar infolge der bereits 
vermuteten leichteren Übertragungsmöglichkeit durch Egel oder andere 
Zwischenwirte, welche ebenfalls am Grunde oder Schlamm ihr Dasein zu¬ 
bringen. Diese Beobachtung würde sich genau decken mit der, welche 
auch die französischen Autoren gemacht haben. 

Hierbei will ich nicht unerwähnt lassen, daß von den als parasiten- 
frei befundenen Spezies auch einige zu den „Grundfischen“ gehören wie 
z. B. Trigla lineata, Blennius ocellaris, Uranoscopus scaber, 
Lophius piscatorius; doch spricht dies nicht gegen die vorhin gemachte 
Annahme von dem häufigen Parasitengehalt dieser Tiere, da einerseits auch 
z. B. bei Blennius an der französischen Küste bereits Parasiten gefunden 
wurden und andererseits hei der Untersuchung einer noch größeren Anzahl 
der zur damaligen Zeit parasitenfreien Fische wahrscheinlich infizierte Exem¬ 
plare ermittelt werden könnten. 

Es ist auch sehr leicht möglich, daß Schwankungen in den einzelnen 
Jahreszeiten im Auftreten der Parasiten Vorkommen und wir gar nicht 
imstande sind, aus einer einmaligen Untersuchung einer Spezies innerhalb 
einer bestimmten Zeitperiode zu sagen, ob die Fische sonst parasitenfrei 
sind oder nicht. 

Der hohe Prozentsatz der infizierten Grundfische spricht allerdings 
dafür, daß wahrscheinlich nur sehr wenige Spezies dieser Art während ihres 
Lebens einer Infektion entgehen. 

Anders ist es mit den Fischen, welche ihre Daseinsbedingungen in 
Wasserregionen über dem Gruude finden. 

Bei diesen ist der Prozentsatz der infizierten Fische ein bei weitem 
geringerer. Unter 60 Spezies fanden sich nur zwei, Pelamys und Gadus 
minutus, mit Parasiten behaftet, also nur 3*3 Prozent. Auch diese 
Beobachtungen stimmen mit denen, die man au den französischen Küsten 
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machte, gut überein und es geht daraus hervor, daß die Infektionsgelegen¬ 
heit in den höheren Schichten im Wasser eine weit geringere ist. Zwar 
kommen gelegentlich auch Ektoparasiten, die von Blutnahrung leben, an 
diesen Fischen vor; — ich fand z. B. einmal bei Sargus annularis 
und ein anderesmal beiSmaris vulgaris an der Breitseite der Fische 
Asseln sitzen (Anilocra mediterranea) —; konnnte jedoch keine Para¬ 
siten in ihnen konstatieren, und so mag es zunächst noch zweifelhaft er¬ 
scheinen, ob diese Tiere überhaupt Blutschmarotzer weiterentwickeln oder 
zu übertragen vermögen. 

Wir werden also wohl, ohne einem abschließenden Urteil, welches 
aus noch größerem und aus verschiedenen Meeren herbeigeholten Fisch¬ 
material gewonnen ist, vorzugreifen, doch mit Sicherheit annehmen können, 
daß die am Grunde lebenden Fische das größte Kontingent der 
infizierten Flossentiere darstellen. 

Etwas weniger sicher läßt sich die zweite Frage entscheiden, wie 
häufig die einzelnen Individuen einer Art infiziert sind. 

Wir sahen von 614 Fischen 120 mit Parasiten behaftet. Dies würde 
einem Prozentsatz von 19*5 Prozent gleichkommen und als reichlich hoch 
anzusehen sein. Schaltet man aber die eine Art Gobius paganellus, 
bei der allein unter 132 Fischen 103 Parasiten = 78 Prozent enthielten, 
aus, so kommen auf 482 Fälle nur 17 infizierte — 3*5 Prozent. Ein 
genaues Prozen tverhältnis läßt sich also gar nicht angeben, wenn man 
nicht etwa durch Untersuchung von Tausenden von Fischen aus den verschie¬ 
denen Spezies den unvermeidlichen Fehler ausschalten will, der immer ent¬ 
steht, wenn zu wenig Material zur Berechnung eines solchen Prozentverhält¬ 
nisses benützt wird. So viel scheint jedenfalls sicher, daß sich die einzelnen 
Individuen in einer bestimmten Spezies durchaus verschieden verhalten. 
Bald sind davon mehr, bald weniger infiziert. Es wäre möglich, daß sich 
solche Fische, wie z. B. Gobius paganellus, von denen so viele infiziert 
waren, an Orten dicht zusammengedrängt aufhalten, wo auch gleichzeitig 
eine Aufenthaltstätte der Zwischenwirte ist. Nachforschungen nach dieser 
Richtung hin blieben bisher aber erfolglos. Man kennt wohl im Golf von 
Neapel die Plätze, wo Gobius mit Vorliebe in größeren Zügen sich aufhält, 
aber wir haben niemals mit denselben Fängen Ektoparasiten in größeren 
Mengen— wenigstens von den uns jetzt bekannten — mit heraufbekommeu, 
die event. als Zwischenwirte anzusprechen gewesen wären. Ob die Pontob- 
dellen bei den Gobiusarten, welch letztere mit Hämogregarinen 
infiziert waren, in Frage kommen, mag vorläufig noch dahingestellt bleiben, 
ich habe jedenfalls an den anderthalb Hundert Gobius paganellus-Exem¬ 
plaren keine Pontobdella gefunden. 
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Ganz anders verhielt sich in bezug auf infizierte Individuen der 
Schwesterfisch Gobius minutus. Hier fanden sich unter 46 Fischen nur 
zwei infizierte Exemplare, also nur 4*3 Prozent. Da Gobius minutus in 
der Regel an denselben Standorten zu finden ist wie Gobius paganellus, 
so ist der Unterschied entschieden auffällig und bemerkenswert. Der 
geringe Prozentsatz infizierter Tiere bei Gobius minutus stimmt aber 
gut überein mit den 3-5 Prozent, die wir (oben als Ausdruck der Gesamt¬ 
infektion bei den 482 untersuchten Fischen fanden. Auch bei Arno- 
glossus Grohmannii, einem kleinen am Grunde hegenden Plattfisch, 
konnte ich unter 56 Individuen nur zwei infizierte ermitteln. Daher 
glaube ich auch annehmen zu dürfen, daß im großen und 
ganzen nur einige wenige Prozent der Meeresfiscbe infiziert 
sind und eine so starke Infektion wie bei Gobius paganellus 
nur eine Ausnahme darstellt. 

Allerdings ist auch diese Annahme nur mit einem gewissen Vorbehalt 
zu machen, da es in anderen Meeresteilen und zu anderen Zeiteu auch 
einmal anders sein kann. So berichten z. B. Laveran und Mesnil, 1 2 daß 
in St. Martin fast alle Individuen an Blenuius pholis und Blennius 
gattorugine mit Hiimogregarinen infiziert gewesen seien. Auch 
Keysselitz® hält bei Süßwasserfischen (Karpfen, Schleien und Bleien) den 
Prozentsatz der infizierten Fische für beträchtlich. 

Fragen wir endlich, ob die mit Parasiten behafteten Fische 
reichlich oder nur schwach infiziert sind, so kann die Antwort 
nach den jetzigen Erfahrungen dahin gegeben werden, daß im 
allgemeinen nur, recht wenig Parasiten im Blut auzutreffen 
sind. Da auch hier Ausnahmen bestehen, so wird es nicht wunder¬ 
nehmen, wenn einmal ein Fisch eine große Anzahl Schmarotzer enthält. 
Jedoch scheinen diese Befunde recht selten zu seiu. Ich habe unter der 
großen Menge von untersuchten Fischen nur ein einziges Mal wirklich 
viele Parasiten gesehen, d. h. etwa in jedem Gesichtsfeld 3 bis 4; und 
zwar Trypanosomen hei Raja punctata. Außerdem noch einmal in 
einem Gobius paganellus reichliche Hämogregarineu, etwa in 2 bis 
3 Gesichtsfeldern 1 Parasit. In allen anderen Fällen findet man vielfach 
erst in 20—30—50 Gesichtsfeldern 1 Parasiten oder auch im ganzen Prä¬ 
parat bei sorgfältigster Abmusterung nur 1 bis 2 Parasiten. In dieser 
Beziehung sind diese Untersuchungen oft recht mühsam, weil man erst 

1 Laveran et Mesnil, Sur los Hematozoaires des poissous niarins. Compt. 
rend. des seanees de l’acad. des Sciences. 1902. T. CXXXV. 

2 Keysselitz, Generations- und Wirtswechsel von Trypanoplasma borreli 
Laveran und Mesnil. Archiv für ddrotistenkunde. 1906. Bd. VII. S. 12. 
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nach genauester Durchsicht von einer großen Reihe Präparaten sagen 
kann und darf, ob ein Fisch wirklich infiziert war oder nicht. Ganz 
dieselben Erfahrungen machten auch Laveran und Mesnil und Lebailly. 
Der so außerordentlich häufig sich zeigende spärliche Befund von Parasiten 
findet vielleicht darin seine Erklärung, daß nur nach der stattgehabteu 
Infektion — wie wir noch unten bei der künstlichen Übertragung der 
Trypanosomen auf Fische sehen werden — eine größere Menge Parasiten 
im peripheren Blut anzutreffen sind, daß dieselben später jedoch aus dem¬ 
selben bis auf wenige Exemplare verschwinden. Der oft so spärliche 
Befund der Trypanosomen bei der Schlafkrankheit ist ja etwas ganz ähn¬ 
liches. Andererseits ist es aber auch möglich, daß in dem Auftreten der 
Parasiten im peripheren Blut der Meeresfische Schwankungen Vorkommen, 
so daß wir nur periodenweise mehr oder weniger vorfinden. Derartige 
Beobachtungen hat Keysselitz 1 bereits bei Süßwasserfischen (Karpfen, 
Schleien und Bleien) gemacht und gesehen, daß im allgemeinen während 
der warmen Jahreszeit, April bis Oktober, die Stärke der Infektion bei 
den einzelnen Individuen am erheblichsten ist, während November bis 
Ende Februar der Parasitenbefund abnimmt. Dasselbe gilt auch für die 
Zahl der infizierten Karpfen. Derselbe Autor fand auch, daß die Zahl der 
Flagellaten während einer 8 monatlichen Kontrolle periodischen Schwank¬ 
ungen unterlag, indem schwächste und stärkste Iufektion wechselte. 

Der von Laveran gemachten Angabe, daß man bei so spärlichem 
Befund im peripherem Blut, die Parasiten in den inneren Organen, be¬ 
sonders der Leber finden würde, bin ich nachgegangen, doch konnte ich 
bei meinem untersuchten Material die Parasiten in der Leber nicht ver¬ 
mehrt antreffen. Fanden sich dieselben aber im peripheren Blut, dann 
fehlten sie auch in den inneren Organen nicht. 

Um die Statistik der bisher untersuchten Meeresfische zu vervoll¬ 
ständigen, füge ich die Namen der Fische bei, die von den französischen 
Forschern Laveran und Mesnil 2,8 , Lebailly 4 und Brumpt® auf ihren 

1 Archiv für Protisten künde. S. 11. 

1 Laveran et Mesnil, Deux Hemogregarines nouvelles des poissons. Campt. 
rtnd. des seances de Vacad. des Sciences. 1901. T. CXXXIIl. p. 572. 

3 Laveran et Mesnil, Sur les liagelies et membrane ondulante des poissons 
fgeure Trypanosoma Gruby et Trypanoplasrna n. gen.). Ebenda. 1901. T. CXXXIIl. 
p. 670. — Die zusammenfassenden Resultate über ihre Befunde befinden sieh auch: 
Laveran et Mesnil, Sur les Hematozoaires des poissons marins. Ebenda. 1902. 
T. CXXXV. p. 567. 

4 Lebailly, Recherches sur les hematozoires parasites des teleosteens marins. 
Arch. de parasitologie. 1906—07. T. X. 

3 Brumpt et Lebailly, Description de quelques nouvelles especes de Trypano¬ 
som es et d’Hemogregarines parasites des teleosteens marins. Compt rend. Arad. Sr. 
1904. T. CXXX1X. p. 613. 
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Parasitengehalt geprüft wurden. Die Befunde selbst werden in den einzelnen 
Kapiteln über Hämogregarinen und Trypanosomen besprochen werden. Die 
Fische stammten von der Küste von Anse Saint Martin, Roscoff und 
Luc-sur-Mer. 

Infiziert wurden befunden: 

Arnoglossus laterna, Limanda platessoides, Bothus rhombus, Pleuro- 
nectus flesus, Callionymus Lyra, Plattessa vulgaris, Solea vulgaris, Cottus 
bubalis Blennius pholis, Blennius gattorugiue 1 , Gobius niger, Anguillula 
vulgaris, Flesus vulgaris, Scyllium stellare, Scyllium canicula, Raja punctata, 
Raja macrorhyncha, Raja mosaica, Raja clavata. 

Nicht infiziert wurden befunden: 

Gunellus vulgaris, Mullus surmuletus, Cottus scorpius, Zeus faber, Pa- 
gellus centrodontus, Cantharus griseus, Labrusarten, Gadus luscus, Gadus pol- 
lachius, Motella mustela, mehrere Pleuronecten, Galeus galeus, Squatina ana- 
gelus, Torpedo torpedo, Raja alba, Raja microcellata, Raja mirelatus, Callio¬ 
nymus dracunculus, Lota molva, Trachurus trachurus, Pagellus erythriuus, 
Spinachia vulgaris, Ammodytes tobianus, Ammodytes lanceolatus, Lepado- 
gaster Gonani; Conger conger, Syngnanthus, Orthagoriscus mola, Lophius 
piscatorius, Trigla, Chrysophrys aurata, Crenilabrus melops, Platessa micro- 
cephala, Motella tricirrata, Nerophis lumbricoides, Hippocampus guttatulus, 
Scomber scomber, Trachinus vipera, Rhombus maximus, Alosa vulgaris, 
Labrax lupus, Accipenser sturio, Mustelus canis, Acanthias vulgaris. 

Es wurden also von französischer Seite 63 Arten untersucht und bei 
19 Arten Parasiten gefunden, d.h. in 30-1 Proz. Im Golf von Neapel, wo ich 
nur 21-7 Prozent der untersuchten Arten inüziert fand, würde nachdem 
vorliegenden Material die Gelegenheit zur Infektion scheinbar eine geringere 
sein, als in den Küstengewässern des Ozeans, doch es läßt sich darüber 
wohl noch kein abschließendes Urteil fällen. Rechnet man die in Neapel 
untersuchten 60 Spezies dazu, so sind im ganzen bisher 123 Arten von Meeres¬ 
tischen geprüft worden. Leider läßt sich nicht aus den Berichten genau 
ersehen, wie viel Fische von jeder Art untersucht worden sind. Laveran 
berichtet nur, daß er mit Mesnil über 200 Individuen geprüft habe und 
wenn wir für Brumpt und Lebailly etwa dieselbe Menge anuehmen 
wollten, so würden mit den von mir untersuchten 614 Fischen bisher 
über 1000 Individuen auf Blutparasiten geprüft worden sein. 


1 Lavcran hat in seiner Zusammenfassung unter Xr. 4 berichtigt, daß nicht 
Blennius gattorugine, wie er in seiner Notiz unter Nr. 2 sagt, sondern Blennius 
Montagui mit Hämogregarinen infiziert gewesen sei. 
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Wie bereits in der Einleitung angedeutet wurde, gruppierten sich die 
bisher in Meeresfischen angetroffenen Blutparasiten in Hämogregarinen 
und Trypanosomen. Letztere und außerdem Trypanoplasmen sind 
auch bei Flußfischen bekannt geworden. Hämogregarinen fand man 
jedoch bei Süßwasserfischen noch nicht. 

Es liegt nun eine gewisse Eigentümlichkeit darin, daß gar nicht 
selten in ein und demselben Fisch Hämogregarinen und Trypanosomen 
zusammen Vorkommen und es wäre, wie auch Lühe 1 sich in seiner Zu¬ 
sammenfassung der im Blut schmarotzenden Verwandten ausspricht, nicht 
unmöglich, daß diese beiden Formen entwicklungsgeschichtlich verbunden 
>ein könnten. Eine Reihe von Tatsachen, auf die wir in den einzelnen 
Kapiteln noch einzugehen haben werden, sprechen entschieden dafür. 

Diese Doppelinfektion scheint aber nicht in allen Orten gleich aus¬ 
gesprochen zu sein; denn ich konnte bei den Fischen aus dem Golf von 
Neapel niemals Hämogregarinen und Trypanosomen zugleich in 
ein und demselben Fisch auffinden, während die Fische von der franzö¬ 
sischen Küste vielfach den Dualismus zeigten. Nur einmal habe ich 
neben Hämogregarinen in Gobius miuutus einen noch unbe¬ 
kannten in Teilung begriffenen Parasiten gefunden. Da mau 
aber in manchen Fischen z. B. in Raja punctata bald Hämogregarinen 
allein, bald Trypanosomen allein vorfindet, so ist auch andererseits die 
Möglichkeit zuzugeben, daß beide Parasiten, die von verschiedenen oder viel¬ 
leicht auch von ein und demselben Überträger in das Blut des Fisches 
verpflanzt worden sind, ungehindert nebeneinander leben, ohne genetisch 
zusammenzugehören. 

Als Träger von Hämogregarinen und Trypanosomen stellten 
>ich bis jetzt heraus: 

Solea vulgaris, Platessa vulgaris, Arnoglossus laterna, Bothus rhombus, 
•’ottus bubalis, Gobius niger, Callionymus Lyra, Blenuius pliolis, Raja 
punctata, Raja mosaica. 

Nur Hämogregarinen fänden sich bei: 

Blennius Montagui, Gobius paganellus, Solea lutea, Torpedo ocellata, 
Scorpaena scrofa. 

Nur Trypanosomen fanden sich bei: 

Pleuronectus flesus, Limanda platessoides, Anguillula vulgaris, Scyllium 
stellare, Raja macroryncha, Raja clavata, Raja oxyrhynchus, Scorpaena 
ii'tulata, Trigla corax. 


1 Lühe, Die im Blute schmarotzenden Protozoen u. ihre nächsten Verwandten. 
Handbuch der Trope.ikrankheiten von Men sc. Bd. III. S. SO. 
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Spirochäten enthielten: 

Pelamys sarda, Gadus minutus. 

Hämogregariuen und unbekannte 4 Teilungsformeu wurden 
an getroffen bei: 

Gobius minutus. 

Unbekannte Teiluugsformeu allein bei: 

Aruoglossus Grohmaunii. 

Unbekannte große Zellparasiten und Trypanosomen fanden 
sich bei: 

Scyllium canicula. 

Nach dieser Zusammenstellung würde etwa die kleinere Hälfte zu den 
Arten gehören, welche zwei verschiedene Parasiten beherbergt haben. 

Angewendete Technik nnd Untersuchungsmethodik. 

Um einwandfreie Untersuchungen ausfübren zu können, müssen die 
Fische lebend zur Verfügung stehen. Dies war in der zoologischen Station 
in Neapel stets der Fall, da jeden Morgen in aller Frühe die Instituts- 
fischer mit großen Mengen Seetieren, unter denen sich stets ein vielköpfiges 
artenreiches Fischmaterial befand, eiutrafen. Nach dem Aussortieren der 
Fische von den anderen Meeresbewohnern gelangten sie in den Labora¬ 
torien in die großen mit fließendem Seewasser gespeisten Aquarien und 
standen nun jeden Augenblick zur Untersuchung bereit. 

Ich habe absichtlich keine spezielle Auswahl unter den zu untersuchen- 
den Fischen getroffen und das Material verarbeitet, wie es die See täglich 
lieferte. Dabei hat sich natürlich ergeben, daß von den häufiger vor¬ 
kommenden Fischen, welche alltäglich hereingebracht wurden, mehr unter¬ 
sucht werden konnten, als von den selteneren. Nachdem ich aber sehr bald 
sah, daß die über dem Grunde lebenden Fische weniger infiziert an¬ 
getroffen wurden, als die ,,Grundfische“, so wandte ich mich letzteren 
mehr zu. Daher kommt es auch, daß infolgedessen von einigen als 
geeignet befundenen Objekten bis zu 100 und mehr Individuen unter¬ 
sucht wurden. Andererseits gelang es nicht, wegen der Seltenheit des 
Vorkommens oder aus rein zufälligen Gründen von manchen Arten mehr 
als einige wenige zu erhalten, selbst wenn ein besonderes Augenmerk 
darauf gerichtet wurde. 

Im allgemeinen wurden kleinere Fischarten bevorzugt oder auch 
jüngere Exemplare von größeren Fischen. Dennoch konnte ich auch Blut 
von erwachsenen großen Scyllium, Torpedo. Raja, Crenilabrus. 
Anguillula u. dgl. bekommen. 
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Wichtig ist es, das Blut dem Fisch während des Lebens zu ent¬ 
nehmen oder wenigstens sofort nach dem Tode, da bei längerem Zu¬ 
warten — und seien es auch nur eine oder wenige Stunden nach dem 
Tode — der Blutausstrich fast nie mehr gute Präparate liefert. Die 
Blutkörperchen sind außerordentlich leicht der Schrumpfung ausgesetzt 
und es gelingt dann selbst hei sofortiger Fixierung nicht, sie unversehrt 
zu erhalten. In dieser Beziehung wirkt die rapide Gerinnung, der 
fast alles Fischblut ausgesetzt ist, sehr störend, und besonders bei ganz 
kleinen Fischen, welche nur 1 bis 2 Tropfen Blut oder noch nicht so viel 
enthalten, ist es oft schwer, mehrere gleich gute Ausstrichpräparate zu 
erhalten. 

Daher habe ich bei kleinen Fischen die Blutentnahme so bewerk¬ 
stelligt, daß ich direkt hinter dem Kopf durch einen Scherenschnitt das 
Rückenmark durchtrennte und mittels einer dünnen Kapillare das zutage 
liegende Herz anstach und sofort das in die Kapillare eingetretene Blut 
auf dem Objektträger, wie es bei Malariablutausstrichen geübt wird, aus¬ 
breitete. Sind die Fische so winzig und der Blutgehalt so gering, wie 
z. B. bei ganz kleinen Exemplaren von Solea, Gobius minutus, 
Nerophis ophidion, Hippocampus usw., daß die Spuren von Blut 
sofort aus dem Herz heraustreten, sobald man das Rückenmark durch¬ 
schnitten hat, so genügt es auch diese kleine Menge aufzufangen; doch 
läuft man dann stets Gefahr, in das Präparat Dinge mit hereinzubekommen, 
die gar nicht im Blut waren und die aus dem Schlund oder den Kiemen 
-tammen z. B. Infusorien, Algen u. dgl. Einigemal fand ich auch über¬ 
raschenderweise lange Spermatozoenfäden im Blut, die durch zufällige 
Verletzung des Spermabehälters beim Ausfließen des Blutes sich mit diesem 
vermischt hatten. 

Bei mittleren Fischen geliugt es leicht, nach Durchtreunung des 
Rückenmarkes und Aufschneiden des Maules zum Herz zu gelangen und 
unversehrt mittels Kapillare das Blut zu entnehmen. Mittlere oder größere 
Plattfische habe ich direkt durch den platten Leib von der Bauchseite 
ins Herz gestochen oder auch eine Verwundung im fleischigen Teil bei- 
eelraeht. aus der das Blut aufgesaugt wurde. 

Diese letztere Methode eignet sich bei größeren Fischen auch zu 
periodischen Blutuntersuchungen, da eine einfache kleine Wunde ihnen 
quoad vitam nichts schadet. Die hier und da geübte Methode, ein Stück 
Schwanz- oder Seitenflosse abzusebneiden und dort, das Blut zu entnehmen, 
habe ich weniger für praktisch gefunden, weil — falls der Fisch nicht 
whr groß ist —, nicht genügend Blut zu mehreren Ausstrichen her- 
JU< fließt. 
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Bei der Blutentnahme bei Haifischen hin ich so vorgegangen, daß 
ich nach Öffnung des Rachens mit einer großen Klemmpinzette die Zunge 
gehoben habe und eine der sehr deutlich zutage liegenden und prall 
gefüllten Kapillaren der Zungenbasis austach. Diese Manipulation kann 
man ebenfalls öfters ausführen, da das Blut sehr bald steht und keine 
Verblutung eintritt. 

Bei manchen Fischen ist es angezeigt, sie sofort zur Untersuchung 
vorzunehmen, sobald sie aus dem Netz kommen, da sie nach Überführung 
in kleine Behälter und nach nur ganz kurzer Aufbewahrung in stehendem 
Wasser absterben. So z. B. bei Gobius minutus, Solea lutea, Arno- 
glossus Grohmannii. Das Blut wird dann wässerig und zur Präparation 
ungeeignet. 

Hat man Blutegel zu untersuchen, so bedient man sich mit Vorteil 
ebenfalls der Glaskapillaren, welche genügend dünn sind und keine scharfen 
Kanten haben, und führt sie vorsichtig durch die Mundöflhung in den 
Darm ein. Man erhält dann in der Kapillare je nach der nach dem 
Saugakt abgelaufeuen Zeit mehr oder weniger eingedicktes Blut, welches 
in geeigneter Verdünnung mit physiologischer Kochsalzlösung zu Präparaten 
sich verarbeiten läßt. Die vorsichtige Einführung der Kapillare scheint 
den Egeln nichts zu schaden; denn ich beobachtete, daß sie selbst nach 
4 bis 5 maliger Entnahme von Magen und Darminhalt noch an Fischen 
aubissen und saugten. Auf diese Weise kann man leicht die Veränderung 
der Parasiten, welche mit dem eingezogenen Blut in das Innere des Egels 
gelangt sind, von Zeit zu Zeit kontrollieren. Auch die Blutkörperchen 
bleiben merkwürdigerweise in dem eiugedickten Blut außerordentlich 
lange intakt. 

Um gute Präparate zu erzielen, ist nun eine sorgfältige Fixierung 
unerläßlich. Dieselbe ist offenbar beim Fischblut etwas schwieriger als 
beim Warmblüterblut, weil die Blutzellen eine erhebliche Größe erreichen 
und vielfach, besonders bei Torpedo, Scyllium, Nerophis u. a. das 
Mehrfache von menschlichen Blutkörperchen ausmachen. Es tritt daher 
leicht eine Schrumpfung oder Vakuolisierung des Blutkörpercheuproto- 
plasmas ein, die auch durch sofortige Sublimat Fixierung nicht immer zu 
vermeiden ist. Besonders um die Kerne herum weicht das Protoplasma 
zurück. Da andererseits in diesem großen Blutkörperchen auch große 
Parasiten liegen, so ist die Gefahr einer Verzerrung oder sonstigen Ver¬ 
änderung derselben vorhanden, wodurch das Bild sehr leicht verwischt 
oder unklar werden kann. 

Ich habe deshalb zu allen Fixationsmitteln gegriffen, die man für 
Blutpräparate anwendet: Osmiumsäure, Sublimatalkohol, Äther¬ 
alkohol und Alkohol absolutus. Mit letzterem erzielte ich, sobald es 
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sich am kleine Blutkörperchen handelte, stets gute Präparate, genau wie 
bei Blutausstrichen von Malariakranken oder Blutausstrichen von trypa¬ 
nosomakranken Tieren. Für die Fixation von größeren Blutkörperchen 
benützte ich Osmiumsäure oder heißen Sublimatalkohol, war aber mit der 
letzteren Methode doch nicht so ganz zufrieden, da gelegentlich bei dem 
Einträgen der noch feuchten Präparate in die Fixationsflüssigkeit eine 
Menge wertvollen Materials abgespült wurde. Die beste Fixation zeigten 
immer die Blutkörperchen welche am Rande der Präparate saßen und 
während des Ausstreichens in äußerst dünner Schicht bereits leicht an¬ 
getrocknet waren. 

Als Färbemittel benutzte ich Giemsafärbung, Leishmanfarbe, 
Hämatoxylin und Hämatoxylineosin. 

Hierbei will ich nicht unterlassen, darauf aufmerksam zu machen, 
daß man bei jeder Blutprobe beide Färbungen, mit Giemsalösung und mit 
Hämatoxylin, ausführen muß; denn beide Lösungen haben ihre guten 
und ihre weniger guten Seiten. 

Die Giemsafärbung ist wegen der charakteristischen Tinktion und 
wegen der dadurch bedingten leichten Auffindbarkeit der Parasiten im 
Blut kaum zu entbehren, sie läßt aber zum Teil die Objekte nicht in 
den wirklichen Größenverhältnissen erscheinen und bringt, worauf auch 
von zoologischer Seite schon aufmerksam gemacht worden ist, in manchen 
Fällen die feinen Strukturen des Protoplasmas und der Kernsubstanz nicht 
in der ursprünglichen Form zur Geltung, wie ich mich bei den großen 
Hämogregarinen nicht selten überzeugen konnte. Das Hämatoxylin tingiert 
dagegen zwar viel einfacher, verändert aber die Formen des Blutkörper¬ 
chens und der Parasiten nicht. Es ist deshalb, sobald man Parasiten 
gefunden hat, notwendig, die Hämatoxylinfärbung auch anzuwenden. Sie 
empfiehlt sich besonders nach meinen Erfahrungen beim Fischblut nach 
Sublimatfixierung, wo Giemsalösung wegen der Mißfärbung nicht vor¬ 
teilhaft ist. Auch nach Osmiumfixierung bleibt bei der Giemsafärbung ein 
fast störender dunkelblauer Ton im ganzen Präparat zurück. Verwendet 
man nach einer wohlgelungenen Alkoholfixierung sehr verdünnte Giemsa- 
lüsung (auf 2 ccm Wasser 1 Tropfen Lösung) und färbt ®/ 4 Stunden bis 
1 Stunde, so erzielt man recht gute Präparate, die meist auch in bezug 
auf Strukturverhältnisse der Parasiten tadellos und einwand¬ 
frei sind. 

Es ist selbstverständlich, daß alle Blutproben auch im ungefärbten 
Präparat untersucht wurden, da man oft nur durch dieses allein Auf¬ 
schluß über Formen und Eigentümlichkeiten der Parasiten erhalten kann, 
ganz abgesehen von dem Studium der Beweglichkeit, die zu beobachten 
sonst ja nicht möglich ist. 
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I. Mitteilung. 

Über H&mogregarmen 

Alle die kleinen, teils immer, teils nur vorübergehend in den Blut¬ 
körperchen lebenden, mehr oder weniger langgestreckten Parasiten, denen 
die amöboide Bewegung fehlt und welche keine Pigmentabscheidung wie 
die Plasmodien aufweisen, weist Laveran in die Gattung Haemogre- 
garina ein. Sie sind bei den Kaltblütern offenbar sehr weit verbreitet, 
da man sowohl bei den Amphibien, besonders Fröschen, Eidechsen. 
S.chlangen, Schildkröten, Krokodiliern bereits eine große Menge 
gefunden und beschrieben hat. Auch bei Säugetieren sind sie in einigen 
Fällen angetroffen worden. Daher darf es auch nicht wundernehmen, 
wenn sie bei Fischen Vorkommen, allerdings mit der Einschränkung, daß 
das Blut von Süßwasserfischen bisher noch keine derartigen Parasiten 
aufwies. 

Die ganze große Gattung zeigt nun zwar unter den einzelnen Arten 
große Verschiedenheiten, aber trotzdem scheint es zurzeit schwer zu sein, 
natürliche Gruppen herauszuschälen, weil die genaue Kenntnis der Ent¬ 
wicklungsgeschichte bei den meisten Arten noch fehlt. Man begnügt sich 
mit der vorläufigen Einteilung in 3 Abteilungen, der Lankesterella, 
der Karyolysus und der Haemogregarina und es werden nach Lühe 1 2 , 
der die ganze Gattung Hämogregariniden nennt, in die erste Gruppe 
die Hämogregarinen der Amphibien eingereiht, in die zweite Gruppe die 
Hämogregarinen der Eidechsen und Schlangen, bei welchen der Parasit 
einen zerstörenden Einfluß auf den Kern des roten Blutkörperchens ausübt, 
und in die dritte Gruppe die Hämogregarinen aus Schildkröten, Fischen, 
Krokodilen und diejenigen aus Eidechsen und Schlangen, welche den Ery- 
throzyteukern unbehelligt lassen. 

Ich unterlasse es, die in der Literatur bekannt gewordenen Hämo¬ 
gregarinen aufzuführen, da Lühe eine vollständige Zusammenstellung in 
seiner Übersicht gegeben hat, und wende mich direkt zu den Hämogre- 
garineu der Meeresfische. 

Die erste Kenntnis von dem Vorhandensein von Hämogregarinen 
in Meeresfischen erhielten wir durch Laveran und Mesnil* 1901 , 
während die früheren Beobachtungen im Blut von Meeresfischen von 
Gros 1845, Wede 1850, Danilewsky 18S9 nicht mit Sicherheit auf den 
Befund von Hämogregarinen schließen lassen. Die beiden französischen 

1 Lühe, Die im Blute schmarotzenden Protozoen u. ihre nächsten Verwandten 
In Monse, Handbuch der Tropenkran klieiten. Bd. III. S. 206. 

2 Laveran et Mesnil, Deux Heniogregarines nouvelles des poissons. Compf. 
rend. Acad. Sciences. 1901. T. CXXXIII. p. 572. 
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Forscher fanden bei Kap de la Hague im Kanal zunächst in 4 Exemplaren 
von Solea vulgaris 3mal Hämogregarinen, die sie als Haemogregarina 
Simondi bezeichnten, und weiter bei Blennius pholis und Blennius 
Montagui eine andere Art, die sie mit dem Namen Haemogregarina 
bigemina belegten. 

1902 1 untersuchte der eine Autor in Saint Martin, der andere in 
Roscoff (Kap Finistöre) von neuem Meeresfische, wobei in gleicher Weise 
wieder Haemogregarina Simondi und bigemina gefunden wurden und 
außerdem in Raja punctata und in Raja mosaica eine neue Art, die 
den Namen Haemogregarina Delagei erhielt. 

Angeregt durch diese Befunde haben dann Lebailly und Brumpt 
1904 und 1905 in Roscoff und Luc-sur-mer sich mit diesen Unter¬ 
suchungen weiter befaßt und es ermittelte zunächst Lebailly 2 in Plat- 
tessa vulgaris, Flesus vulgaris und Platophrys laterna Hämo¬ 
gregarinen, die er Haemogregarina plattessae, Haemogregarina flesi 
und Haemogregarina laternae nannte. Später brachten gemeinsame 
Untersuchungen von Brumpt und Lebailly® Auskunft über Haemo¬ 
gregarina Blanchardii, Haemogregarina callionymi, Haemogre¬ 
garina cotti, Haemogregarina quadrigemini, Haemogregarina 
gobii, die sie bei Gobius niger, Callionymus Lyra, Cottus bubalis, 
Callionymus Lyra und Gobius niger gefunden hatten, und endlich 
berichtete Lebailly 4 1905, daß er bei Bothus rhombus eine Hämo- 
gregarine entdeckt habe, die er mit dem Namen Haemogregarina bothi 
belegte.* 

Wir sehen, daß die in 13 verschiedenen Fischen gefundenen 12 Hä- 
mogregarinenarten als eigene Spezies aufgefaßt sind und eigene Namen 
bekommen haben, wiewohl — besonders unter den von Lebailly und 
Brumpt beschriebenen Arten — sicher einige recht nahe verwandt oder 
vielleicht gar die gleichen sind. Leider sind den Beschreibungen keine 
genauen kolorierten Abbildungen beigegeben, aus denen Einzelheiten zu 

1 Laver&n et Mesnil, Sur les Hematozoaires des poissons marins. Campt-, 
rend. Acad. Sciences . 1902. T. CXXXV. p. 567. 

* C. Lebailly, Sur quelques Hemoflagellös des Teleosteens marins. Wenda. 
1904. T. CXXXIX. p. 576. 

8 E. Brumpt et C. Lebailly, Descriptions de quelques nouveiles especes de 
Trvpanosomes et d’Hömogrögarines parasites des Teleosteens marins. Wendet. 1904. 

T.CXXXIX. p. 613. 

4 C. Lebailly, Sur des Hematozoaires nouveaux parasites de la barbue. Compt. 
rend . Soc. Biologie. 1905. T. LIX. p. 304. 

4 Eine zusammenfassende Übersicht gab Lebailly in: Recherehes sur les He¬ 
matozoaires parasites des teleosteens marins. Arch. de parasitologie. 1906—1907. 
T.X. p. 371 ff. 

Zeitachr. f. Hygiene. LXIV. 
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sehen wären, und nur bei Haemogregarina bigemina, Haemogre- 
garina Simondi, Haemogregarina quadrigemina und Haemogre¬ 
garina callionymi finden sich einige Übersichtsskizzen in Strich¬ 
zeichnung. 

Da wir über den ganzen Entwicklungsgang dieser Hämogregarinen 
noch nicht vollständig unterrichtet sind und deshalb noch nicht mit Sicher¬ 
heit feststellen können, ob die bei den einzelnen Fischen gefundenen Para¬ 
siten nicht doch verschiedene Arten sind, so ist es wohl zunächst richtig, 
sie mit Namen zu belegen. Auf Grund weiterer Forschungen dürften sie 
leicht später in zusammengehörige Gruppen zusammengezogen werden 
können. Ich werde daher dem Beispiel Laverans und Mesnils ebenfalls 
folgen und die von mir neu aufgefundenen Hämogregarinen, Trypano¬ 
somen, Spirochäten und die unbekannten Parasiten in geeigneter Weise 
bezeichnen. 

Aus der Reihe der 12 beschriebenen Hämogregarinen ragen nur drei 
durch ihre morphologischen Eigentümlichkeiten hervor, durch welche sie 
ohne weiteres leicht wieder zu erkennen sein würden. Das ist Haemo¬ 
gregarina Simondi aus Solea vulgaris,Haemogregarina bigemina 
aus Blennius pholis und Blennius Montagui und Haemogregarina 
quadrigemina aus Callionymus Lyra. 

Zur besseren Orientierung und zum nachherigen Vergleich der von 
mir gefundenen Arten lasse ich mit einigen erklärenden Worten die 
Skizzen der Abbildungen nach Lebailly und Laveran und Mesnil 
folgen, aus denen man die Teilung und Lagerung der Parasiten in- und 
außerhalb der Blutkörperchen ersehen kann. Die Angaben sind den Be¬ 
schreibungen der Autoren entnommen. 



Haemogregarina bigemina nach Laveran und Mesnil. Vergr. 1000:1. 

Die Parasiten von Haemogregarina bigemina Laveran und 
Mesnil sind im ausgewachsenen Zustande 12 p. lang und 2 p, breit und 
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erinnern im ganzen an Haemogregarina ranarum. Der Körper ist ohne 
Pigment und ohne Granulation. Der Kern sitzt in der Mitte, ist ovalär 
und enthält verschieden große Chromatinkörner. Teilungen finden sich 
stets nur im Blutkörperchen. Wenn sich die Parasiten teilen wollen, so 
nehmen sie zylindrische Gestalt an (Fig. 2 und 3). Der Kern verbreitert 
sich und teilt sich (3). Darauf teilt sich auch das Protoplasma und rundet 
sich ab (4). Später werden die jungen Parasiten bimförmig (5) bis läng¬ 
lich (6, 7) und biegen zum Teil das verjüngte Ende um (8, 9). Die 
älteren Parasiten liegen teils mit dem dickeren, teils mit dem dünneren 
Ende zusammen. Selten fand sich ein Anfang zur Vierteilung. Weitere 
Angaben, auch über eine event. Weiterentwicklung fehlen. 



Fig. II. 

Haemogregarina quadrigeraina nach Brumpt u. Lebailly. Vergr. 1000:1. 

Im Gegensatz zu dem eben genannten Parasiten zeigt Haemogre¬ 
garina quadrigemina Brumpt und Lebailly ausschließlich 4fache 
Teilung (Fig. II), und die freien oder ausgewachsenen Parasiten sind etwas 
länger. Ihre Länge beträgt 17 |i, die Breite 1*8 p (8). In den Blutkörper¬ 
chen beobachtet man zunächst 2 junge Parasiten von 8 p Länge und 2 p 
Breite, sie sind schwach gefärbt ohne Vakuolen und ohne Granulierung 
(1, 2). Bei weiterer Teilung des Kernes und des Protoplasmas sieht man 
dann bei den neu entstandenen Parasiten neben dem Kern zwei kleine 
Chromatinkörner liegen, welche lange Zeit bestehen bleiben. Die Teilung 
ist vollendet, wenn 3, bzw. 4 Parasiten entstanden sind. Das Blutkörper¬ 
chen hat dabei an Größe zugenommen, und umschließt die 4 keulen¬ 
förmigen Gebilde bis zum Ende ihres Wachstums (5 bis 7). Bei der Blut- 
untersuchung findet man in gleicher Weise freie Parasiten oder im 
Blutkörperchen eingeschlossene. Andere Stadien wurden bei diesem Fisch 
nicht beobachtet, so daß man auch über die weitere Entwicklung nichts 
weiß. Auch die Bedeutung der gestreckten Keulenformen ist den Autoren 
nicht ganz klar. Lebailly sagt auch aus dieser Anschauung heraus „ihr 

2 * 
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weiteres Loos ist schwierig zu erkennen und sollten sie durch Schizogonie 
sich fortpflanzen, so müßten sie die Formen ändern, bevor sie in die Blut¬ 
körperchen eindringen können“. 

Bemerkenswert ist, daß Brumpt und Lebailly nie einen einzelne« 
Parasiten in einem Blutkörperchen sahen. Noch charakteristischer und 
auffälliger in seiner Teilungsart istHaemogregarina Simondi Laveran 
und Hesnil. Die Parasiten sind im ausgewachsenen Zustande 19 bis 
20 jx laug und 2 ft breit und werden fast immer freiliegend (Fig. III, 1) 
angetroffen. Sie sind am vorderen Ende intensiver gefärbt als am hinteren 



Fig. III. 

Haemogregarina Simondi nach Laveran und Mesnil. Vergr. 1000:1. 


verjüngten Ende. Der Kern ist oval, von verschiedener Größe mit Granula 
versehen. Laveran und Mesnil nehmen nun an, daß der große keulen¬ 
förmige Parasit in das Blutkörperchen eindringt, „was zunächst schwierig 
erscheint“, da er etwa 2 mal so lang ist als ein rotes Blutkörperchen. „Doch 
er dreht sich und kontrahiert sich und andernteils vergrößert sich das 
Blutkörperchen“ (3). Alsdann rundet sich der Parasit zur Kugelform ab 
und füllt das ganze Blutkörperchen aus, wobei der Kern zwar intakt bleibt 
aber an die Seite gedrängt wird (4). In diesem Zustande beginnt die 
Teilung des Kernes und des Protoplasmas und es entstehen 2, 4, 8 Para¬ 
siten (5), wobei das Blutkörperchen stark hypertrophiert. Der ganze 
Parasit wird nur noch durch eine ganz feine Membran gehalten. Teilt 
sich Protoplasma und Kern zugleich, so entstehen nach Laveran und 
Mesnil kleine kurze Hämogregarinen zu 2 und 4 oder auch Rosetten¬ 
formen zu 8 (6). Einzelne kleinere Parasiten mit helleren Stellen und 
einer Vakuole wie in 7 sollen bei Rezidiven und chronischen Fällen 
gefunden werden. Eigentümlich ist das kleine Kügelchen am vorderen 
Ende der freiliegenden Parasiten und es erinnert diese Form nach 
Lebailly, der in Luc-sur-mer ebenfalls in Solea vulgaris Haemogregarina 
Simondi fand, lebhaft an Sycia inopinata Läger. Auch im Verdauungs¬ 
kanal von Platybdella soleae, dem Ektoparasit von Solea vulgaris, sollen 
solche Formen Vorkommen. 
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Außer der Haemogregarina callionymi (Fig. IV) aus Callionymus 
Lyra, einem Parasit, welcher, soweit aus den Angaben von Brumpt und 
Lebailly zu ersehen ist, nur als einzelnes Individuum im Blutkörperchen 
angetroffen wird, 12 p lang ist und durch 
seine ziemliche Breite (2 bis 5 p) von den 
eben besprochenen Parasiten abweicht, 
weisen die übrigen 8 von Laveran und 
Mesnil, Brumpt und Lebailly gefun¬ 
denen Hämogregarinen so geringe Unter¬ 
schiede auf, daß man sie, wie schon oben 
erwähnt, wohl als sehr nahe verwandt an- 
sehen darf. 

Ich gebe über sie eine kleine Übersichtstabelle mit den Hauptmerk¬ 
malen, soweit sie in den Originalmitteilungen niedergelegt sind (s. S. 22). 

Aus diesen Zusammenstellungen geht hervor, daß, ganz abgesehen 
von den Stadien der Weiterentwicklung im Zwischenwirt, wovon weiter 
unten noch die Rede sein soll, auch bei Laveran und Mesnil, Brumpt 
und Lebailly die Stadien der Hämogregarinen in den Blutkörperchen der 
Meeresfische noch keine einheitliche Deutung erfahren haben. 

Wir finden bei einer ganzen Anzahl von Meeresfischen — und die 
Hämogregarinen der Schildkröten machen darin keine Ausnahme —, fast 
regelmäßig kurz rundlichovale oder bohnenförmige und außerdem 
langgestreckte an einem Ende verdickte, am anderen Ende ver¬ 
jüngte, etwas gekrümmte oder zu einem C zusammengelegte 
Parasiten in den Blutkörperchen vor. Diese Formen kann man nach 
allem, was das Studium vieler Hunderter infizierter Erythrozyten lehrt, 
wohl kaum als einheitliche Stadien auffassen und es fragt sich nur, was 
sie bedeuten. 

Bei den Vertretern aus der Gattung Lankesterelia und Kary- 
olysus kommen die großen gestreckten keulenförmigen und z. T. zwei- 
schenkligen Gebilde nicht vor und man wird die dort vorhandenen kürzeren 
und rundlichovalen Formen ohne weiteres als Parasiten bezeichnen müssen, 
die sich ungeschlechtlich durch Schizogonie weiter fortpflanzen. 
Die anderen großen Keulen- und zweischenkligen Formen dürften Ga- 
metozyten sein (vgl. die beigegebenen Tafeln). Siegel 1 hat zuerst 
derartige Gebilde bei Haemogregarina stepanovi Danilewsky aus 
Emys orbicularis (Sumpfschildkröte) als Gameten gedeutet und ich bin 
durchaus der Meinung, daß bei den Meeresfischhämogregarinen die Sache 


1 Siegel, Die geschlechtliche Entwicklung von Haemogregarina stepanovi im 
Rüsselegel Placobdella catenigera. Archiv für Protistenkunde. 1903. Bd. II. S. 342. 



Fig. IV. 

Haemogregarina callionymi 
nach Brumpt und Lebailly. 
Vergr. 1000:1. 
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genau so liegt. Die kleineren bohnenförmigen oder rundlich 
ovalen Gebilde sind auch hier wahrscheinlich Stadien der 
Schizogonie. 

Ob die Torkommenden Parasiten — ganz gleichgültig ob die kleinen 
oder die gestreckten — im Präparat innerhalb oder außerhalb der 
Blutkörperchen angetroffen werden, spielt für die Beurteilung zur Zu¬ 
gehörigkeit zu den Schizonten oder Gameten keine besondere Rolle, da 
meiner Erfahrung nach der vorzeitige Austritt aus dem Blutkörperchen 
häufig ein Kunstprodukt ist. Man kann nämlich die Beobachtung machen, 
daß im Blut im ungefärbten Zustande, je längere Zeit man es beobachtet, 
um so mehr freie Formen gesehen werden können. Häufiger freilich die 
gestreckten Formen. Sie haben offenbar — auch wohl die kleinen Gebilde 
— die Tendenz aus dem Blutkörperchen herauszutreten, je länger das 
Blut aus dem Tier entfernt ist. Es ist auch ganz gleichgültig, ob man 
das Blut im normalen Zustande oder mit physiologischer Kochsalzlösung 
verdünnt untersucht. Man wird daher auf diese Beobachtung hin kleine 
Unterschiede gründen können, und die Angaben, ob in dem einen oder 
anderen Falle mehr Parasiten im Blutserum oder in den Blutkörper¬ 
chen vorgefunden wurden, sind zwar erwähnenswert, aber wie ich glaube, 
ohne diagnostische Bedeutung. Die französischen Forscher haben an¬ 
scheinend ein größeres Gewicht darauf gelegt. 

Es finden sich freilich manchmal wie z. B. auch bei meinen nachher 
zu besprechenden Arten aus Torpedo ocellata und Solea lutea in 
dem einen Falle alle Parasiten im Blutkörperchen, das anderemal sämt¬ 
liche Parasiten außerhalb desselben; doch kann hier die mehr oder 
weniger vorgeschrittene Entwicklung daran schuld sein. Es macht 
gelegentlich den Eindruck, als ob die jungen Parasiten im Blutkörperchen 
außerordentlich schnell heran wüchsen. 

Lebailly hat übrigens, wie er einmal erwähnt, auch die Beobachtung 
gemacht, daß nach länger dauernder Präparation mehr freie Parasiten im 
Blut beobachtet wurden. 

Gelegentlich findet man in den Parasiten eine oder mehrere Vakuolen, 
bald in der Mitte bald am Ende. Auch diesen Bildungen lege ich keinen 
diagnostischen Wert bei, da sie oft Kunstprodukte infolge einer nicht gut 
gelungenen Fixierung sind. Besonders größere Objekte, zumal Trypano¬ 
somen, zeigen ja bekanntlich häufig diese Erscheinung, und man kann 
auch bei sehr großen Blutkörperchen gelegentlich Vakuolisierung be¬ 
obachten. 

Die Lagerung des Kernes und seine Größe beanspruchen eine 
, erhöhte Bedeutung, schon wegen der Kernteilungen. 
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Nicht weniger wichtig scheint mir eine wohlgelungene Färbung 
zu sein. Wie man durch den Nachweis von hellerem und dunklerem 
Protoplasma und der Menge des Chromatins in der Lage ist, bei Malaria 
und wohl auch bei manchen Trypanosomen die Parasiten als weiblich 
und männlich ansprechen zu können, so dürfte es auch vielleicht möglich 
sein, bei den Hämogregarinen durch die Färbung ähnliche Anhaltspunkte 
zu gewinnen. 

Es muß aber schon hier darauf hingewiesen werden, daß bei Beur¬ 
teilung solcher Fälle die größte Vorsicht zu walten hat, weil durch noch 
unbekannte Faktoren gelegentlich Farbnüancen auftreten, die etwas Vor¬ 
täuschen, was der Wirklichkeit nicht entspricht. 

Will man Längen- und Dickenmaße angeben, so wird man sich 
dessen bewußt sein müssen, daß diese außerordentlich großen Schwank¬ 
ungen unterworfen sind. Man dürfte sogar nicht einmal ganz in der Lage 
sein, immer das richtige Mittelmaß der Parasiten anzugeben; denn sie be¬ 
finden sich, wenn man sie auffindet, bekanntlich nicht immer im aus¬ 
gewachsenen Zustande. Und wenn etwa gar Individuen aus dem Stadium 
der Schizogonie und Gameten zusammen vorhanden sind, und man gibt 
nur ein Maß an, so ist das gewiß nur ein sehr aproximativer Durch¬ 
schnittswert. Deshalb soll entweder die Skizze die Beschreibung erläutern 
oder genau gesagt sein, in welchem Stadium der gemessene Parasit sich 
befand. Alsdann sind Messungen von erheblichem Wert, weil die Größen¬ 
verhältnisse für die Diagnose gewiß eine maßgebende Rolle spielen. 

In welcher Weise sich die Teilung vollzieht, darüber scheinen 
verschiedene Befunde Auskunft zu geben. Nach den Skizzen und Auf¬ 
zeichnungen von Haemogregarina quadrigemina scheint einfache 
Längsteilung vorzuliegen und aus einem kleinen jungen Schizonten scheinen 
sich durch mehrfache Teilung 4 Parasiten zu entwickeln. 

Bei Haemogregarina bigemina erweckt die Zeichnung den Ein¬ 
druck, als ob nicht ein Schizont sondern eine Keulenform, also ein Game- 
tozyt, in das Blutkörperchen eingedrungen wäre (Fig. I, 2); dieser hätte 
sich dann zu einem länglichen Gebilde umgewandelt (Fig. I, 3), wo¬ 
rauf endlich nach Teilung des Kernes eine Abrundung des Protoplasmas 
erfolgt sei und zwei neue Parasiten entstanden wären (Fig. I, 4). Be¬ 
trachten wir dann Haemogregarina Simondi, so fallt uns zunächst das 
Fehlen kleiner rundlichovaler Gebilde auf. Es wird von Laveran und 
Mesnil angenommen, daß der große keulenförmige Parasit (Fig. III, 1) 
unter Drehen und Kontraktionen in das Blutkörperchen eiudringt (Fig. III, 3), 
durch seine Größe das Blutkörperchen ausdehnt, sich unter Beiseitedrängung 
des Kernes zu einem runden Gebilde umwandelt, in welchem sich die 
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Kernteilung vollzieht ((Fig. III, 4). Das Produkt dieser Teilung sind in 
diesem Falle 8 parallel nebeneinander liegende Körper (Fig. III, 5), die 
sich nach Platzen des Blutkörperchens als fächerförmiges Gebilde dar¬ 
stellen (Fig. III, 6). Hiernach könnte es also scheinen, als ginge bei den 
obengenannten Hämogregarinen der Meeresfische eine Teilung sowohl von 
den kleinen rundlichovalen als auch von den gestreckten keulenförmigen 
Gebilden aus. 

Für die erstere Annahme kann ich den Beweis erbringen bei der un¬ 
geschlechtlichen Entwicklung derHaemogregarina ausGobius paganellus, 
die weiter unten beschrieben wird. Dort sieht man (vgl. Taf. I) durch 
wiederholte Teilung des Kernes kleiner, frisch eingewanderter rundlich 
ovaler Parasiten allmählich bis zu 16 neuen Gebilden entstehen. Eine 
solche Teilung aber, wie sie bei Haemogregarina Simondi von Laveran 
und Mesnil beobachtet wurde, daß ein zweifelloser Gamet sich abrundet, 
eine Kernteilung durchmacht, um wieder von neuem langgestreckte 
Gameten zu bilden, ist doch wohl sicher nicht die Norm. Es fragt sich, 
ob nicht etwa solche Gebilde, wie eins unter Fig. III, 7 abgebildet 
ist und solche nur bei chronischen Fällen und Rezidiven Vorkommen 
sollen, eher als Ausgangspunkt für die ungeschlechtliche Weiterentwick¬ 
lung anzusehen sind. 

Es wird hier auch so sein wie bei Haemogregarina Stepanovi 1 
DaniL, wo Siegel die „Bohnenformen“ als ungeschlechtlich sich ver¬ 
mehrende Schizonten bezeichnet. 

Wirkliche Analoga zu den bei Haemogregarina Simondi gesehenen 
Teilerscheinungen habe ich in der Literatur über die übrigen Hämogre¬ 
garinen bei Eidechsen, Fröschen, Schlangen u. dgl. nicht finden können; 
denn die Schizogonie bei Trypanosoma inopinatum Sergent 1 er¬ 
innert doch nur entfernt daran, wenn auch Billet annimmt, daß die 
Trvpanosomenformen, Hämogregarinenformen und „Daktylosomaformen“ 
zusammengehören. Ebenso kann die Cyste mit 16 Sporozoiten aus der 
Leber, die von Laveran bei den Hämogregarinen aus Jaculus Orien¬ 
tale * abgebildet ist und im Zusammenhang mit den großen Formen aus 
dem peripheren Blut in Verbindung stehen soll, nicht ohne weiteres als 
Vergleichsobjekt mit den Parasiten aus Solea vulgaris heranzogen werden. 
Und auch die von einer Kapsel umschlossenen Teilungsformen bei Haemo- 


1 A. Billet, Sur le Trypanosoma inupinatura de la grenouille verte d’Algerie 
et sa relation possible avec les Drepanidium. Compt. rend. Soc. Biofonie. 1904. 
T.LVII. p. 161. 

* A. Laveran, Sur une Hemogregarine des gerboises. Compt . rend. Acad . 
Science*. 1905. T. CXLL p. 295. 
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gregarina Stepanovi 1 dürften nicht aus den zu gleicher Zeit mit auf¬ 
gefundenen zweischenkligen oder gestreckten Formen hervorgehen. 

Ich muß überhaupt gestehen, daß mir die Einwanderung eines so 
großen Gametozyten, der sich dann durch Schizogonie weiter vermehren 
soll und der die Größe des Blutkörperchens 2 mal übertrifft, wie er von 
Laveran und Mesnil bei Haemogregarina Simondi wieder gegeben 
ist, noch nicht über allen Zweifel erhaben zu sein scheint. Ich weiß 
nicht, ob es den Autoren glückte, zufällig eine solche Einwanderung, die 
„zuerst für den Parasiten schwierig“ sein soll, zu sehen, oder ob nur eine 
solche Annahme vorliegt. Von anderer Seite ist eine solche meines Wissens 
noch nicht beobachtet worden und ich habe auch selbst, trotz aufmerk¬ 
samster Beobachtung vieler hunderter parasitenhaltiger Blutkörperchen, 
nichts davon entdecken können, wohl aber zuweilen, ähnlich so wie einen 
kleinen Tropenparasiten, auf dem Blutkörperchen einen eindringenwollenden 
Schizonten beobachten können. Ebenso vermochte ich die Abrundung 
solcher Parasiten und Umbildung zu kugeligen Gebilden nicht zu sehen. 

Neue Formen uud neue Arten. 

Die von mir in Gobius paganellus, Gobius minutus, Solea 
1 utea und Torpedo ocellata gefundenen Hämogregarinen wurden 
in den Fischen, wo ich sie antraf, noch nicht gesehen. Ver¬ 
schiedene charakteristische Merkmale, durch die sie sich von den bisher 
bekannten Hämogregarinen unterscheiden, lassen es als wünschenswert 
erscheinen, sie mit Namen zu belegen. Möglich ist, daß bei weiterem 
Suchen auch noch andere Hämogregarinen bei Meeresfischen gefunden 
werden, die mit der einen oder anderen Art identisch sind, oder daß auch bei 
weiterem Eindringen in die Entwicklungsgeschichte der Hämogregarinen 
früher bekannte und jetzt als neu beschriebene für gleich erachtet werden. 

Haemogregarina polypartita n. sp. 

Diese Hämogregarine wurde gefunden in Gobius paganellus L., 
einem kleinen meist am Grunde lebenden Meeresfisch, und zwar in 
132 Fischen 103 mal = 78 Prozent. Sowohl ganz junge wie ausgewachsene 
Exemplare (5—12 cm lang) enthielten die Parasiten und es war in der 
Stärke der Infektion bei den kleinen oder großen Individuen kein durch¬ 
greifender Unterschied zu beobachten. Im allgemeinen waren die Tiere, 
wenigstens im Vergleich zu den sonstigen Parasitenbefunden ziemlich 


1 Laveran, Contribution a Petude de Hemogregarina Stepanovi (Danilewsky). 
Compt. rend. Soc. Biologie. 1898. T. V. p. 919 u. 885. 
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reichlich infiziert, d. h. man konnte in 5—6—10 Gesichtsfeldern einen 
Parasiten auffinden. Manche Exemplare enthielten freilich mehr, manche 
weniger Schmarotzer. An einigen Tieren und zwar solchen, welche sich 
im Laboratoriumaquarium wochenlang hielten, habe ich auch periodische 
Blutuntersuchungen angestellt, konnte aber keine Schwankungen in der 
Menge der Parasiten finden, wie es Keysselitz allerdings bei einer 
längeren Beobachtungszeit (8 Monate) bei Karpfen sah. 

Enthielt das periphere Blut Parasiten, so fand ich sie auch in den 
inneren Organen. 

Die Hämogregarinen bei Gobius paganellus traten deutlich in zwei 
Formen auf. Einmal in den kleinen rundlich ovalen oder läng¬ 
lichen oder Bohnenformen, die als Schizonten bezeichnet 
werden müssen, und außerdem in den langgestreckten, ge¬ 
krümmten, an einem Ende abgerundeten, am anderen Ende ver¬ 
jüngten Formen, welche die Gameten darstellen. Wenn man 
will, könnte man auch eine dritte Zwischenstufe konstruieren und zwar 
aus solchen Parasiten, die in der Mitte stehen, d. h. Formen die aus den 
Schizonten hervorgegangen sind und aller Wahrscheinlichkeit nach Gameten 
werden würden. Sie sind etwas gestreckter als die Jugeudformen, haben 
sich z. T. einseitig abgerundet und zeigen sich färberisch verschieden von 
den Schizonten und auch auch von den ausgewachsenen Gameten. Mög¬ 
licherweise könnte man sie identifizieren mit den mittleren Formen. 
dieLaveran 1 beschreibt und die bei den von Lignieres in Buenos Ayres 
bei Anguillula vulgaris gefundenen Hämogregarinen Vorkommen. 
Laveran unterschied auch außerdem noch „kleine“ und „lange“ Formen, 
die aber den von mir angedeuteten zu entsprechen scheinen. 

Die Angabe, ob in den Blutkörperchen ein, zwei oder mehrere Para¬ 
siten auftreten, ist bei Gobius paganellus so zu fassen, daß ein einzeln 
eingedrungener Parasit innerhalb seiner Schizogonie auch zu 2, 4, 8, sogar 
16 Teilstücken gesehen werden kann, daß dagegen die Gameteuformen nach 
den bisherigen Beobachtungen nur zu 4 beobachtet wurden. Die Mög¬ 
lichkeit ist dabei nicht auszuschließen, daß auch einmal zwei oder mehr 
Parasiten, ähnlich wie bei Malaria auf einmal in ein Blutkörperchen eiti- 
dringen können. Doch dürfte dies nur selten Vorkommen, da anscheinend 
die Parasitenzahl meist überhaupt eine geringe ist. 

Als bestes Untersuchungsmedium, um die Beweglichkeit der jüngsten 
Parasiten zu beobachten, dient unverdünntes oder mit nur wenig Koch¬ 
salzlösung verdünntes Blut im hängenden Tropfen. Darin gelang es noch 


1 LaveraD, Sur une Hemogregarine de Tanguille. Compt. rend . Soc. Bioloaie. 
T. IX p. 457. 
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nach mehr als 6 Stunden nach dem Tode bei der Beobachtung unter dem 
Mikroskop Bewegungen der jüngsten Parasiten wie auch der 
Gameten im Blutserum nachzuweisen. Ebenso konstatierte ich Orts¬ 
verschiebungen der Parasiten im Blutkörperchen, welche träge 
vor sich gehen. 

Die Bewegungen ganz junger Parasiten (Merozoiten?) machen sich 
als wälzende Drehbewegungen bemerkbar, die mit einem allmählichen 
Vorschieben einhergehen, wobei ich beobachten konnte, daß das Vorwärts¬ 
kommen durch einen kurzen hin-und herschlängelnden Geißel¬ 
ansatz bewirkt wurde (I, l). 1 Es erhebt sich hier die Frage, ob wir 
es hier mit einer solchen kleinen Flagellatenform zu tun haben, wie sie 
Schaudinn bei Malariamerozoiten und neuerdings Hartmann und 
v. Raven* auch bei den Merozoiten von Proteosoma im gefärbten und 
ungefärbten Präparat gesehen haben. Ich glaube dies bejahen zu sollen, 
besonders weil wir ja — wie wir später sehen werden — auch bei den 
Gametozyten, denen die Geißeln fehlen, die aber den Blepharoblasten an 
manchen Objekten sehr deutlich zeigten, auf eine wenn auch zurückgebildete 
Geißel schließen können. Systematologisch würde dann eine gewisse Ver¬ 
wandtschaft zwischen Hämogregarinen und Trypanosomen außer Frage stehen, 
wie das Bestehen solcher Beziehungen ja bereits bei Trypanosoma 
nopinatum Sergent von Billet 8 zum Ausdruck gebracht worden ist. 
Wenn ich in den gefärbten Präparaten auch keinen so ganz jungen be- 
geißelten Parasiten sah, wie im frischen Blutpräparat, so fand ich doch 
Objekte (I, 3), bei welchen außer dem Kern ein zweites Chromatin¬ 
pünktchen vorhanden war, was ohne Zweifel als Blepharoblast gedeutet 
werden muß. Auch im ungefärbten Präparat sah ich neben den kleinen 
begeißelten Formen einzelne längliche (I, 36 a), die ein größeres und ein 
kleineres Pigmentkörnchen an einem Ende zeigten und sich langsam 
wackelnd mit diesem Ende nach vorwärts schoben. 

Die Bewegungen im hängenden Tropfen direkt nach der Blutent¬ 
nahme waren so, daß der Parasit innerhalb zwei Minuten die Länge des 
Gesichtsfeldes durchmessen hatte und sich dann am Rande desselben 
festsetzte (I, 2) (um hineinzuschlüpfen ?). Die frei und allein liegend auf¬ 
gefundenen jungen Stadien I, 4, 5, 6, 7 sind einzelne Merozoiten, die 
entweder noch nicht in ein Blutkörperchen eingedrungen sind oder durch 

* Die Tafel- und Figurenbezeichnung lasse ich fortan folgen: I = Tafel, 1 =* Fig. 

* Hartmann, Das System der Protozoen. Archiv für Protistenkunde. 1907. 
Bd. X. S. 149. 

3 Billet, Sur le Trypanosoma inopinatum de la grenouille verte de l’Alg^rie 
et sa relation possible avec les Drepanidium. Compt. rend. Soc. Biologie. 1904. 
T. LVII. p. 162. 
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Zerfall derselben wieder frei wurden. In Fig. 14 sehen wir z. B. diesen 
Fall, wo der Austritt aus dem Erythrozyten zustande kam, bevor eine 
weitere Teilung in vier Parasiten stattfand. Welche Bedeutung der ver¬ 
schieden intensiven Färbung beizumessen ist, läßt sich nicht leicht ent¬ 
scheiden. Möglicherweise deutet bei Fig. 4 die intensiv blau gefärbte Pro¬ 
toplasmamasse auf einen jungen Gameten. 

Ist der Merozoit eingewandert, so findet ein Breitenwachstum des 
Protoplasmas und des Kernes statt (I, 9, 10), bis aus dem geteilten Chro¬ 
matin zwei neue Objekte entstehen (1, 11). 1 Der Kern ist von ver¬ 
schiedenster Größe, bald kompakt, bald mehr aufgelockert (vgl. I, 13, 11, 
14). Die Teilung des Parasiten geht wohl meist im Sinne einer Laugs- 
teilung vor sich, doch scheint unter Umständen auch eine Querteilung 
möglich zu sein. Erstere vollzieht sich so, daß gewöhnlich in derselben 
Zeiteinheit aus einem Parasiten zwei, alsdann aus zwei Parasiten vier und 
weiter in einer 3. Zeiteinheit aus vier Parasiten acht entstehen, doch 
kommen Ausnahmen vor, die alsdann bedingen, daß wir auch einmal drei 
(I, 17, 32, 33) oder fünf (I, 21) Parasiten oder eine andere ungerade Zahl 
an Parasiten vorfinden. 

Bisher wissen wir, daß bei Haemogregarina bigemina nur immer 
zwei, bei Haemogregarina quadrigemina zwei und vier, und nur bei 
Haemogregarina Simondi acht Teilungsstücke zu sehen waren und, wie 
die Skizzen lehren, fast ausschließlich nur Gametenformen. Bei Haemo¬ 
gregarina polypartita ist das erste Mal festgestellt, daß 
16 Teilungsstücke in einem Blutkörperchen vorhanden sind 
(I, 25) und zwar nur kleine Formen. Daneben fanden sich in 
demselben Präparat infizierte Blutkörperchen mit 8, 4 und 
2 Teilungsstücken (I, 23, 24, 22, 18). Mehr als 16 Merozoiten dürfte ein 
Erythrozyt nicht aufzunehmen vermögen, und so kommt es wohl, daß die 
weitere Teilung nicht mehr vor sich geht. Blutkörperchen, die mehr als 
16 Merozoiten enthielten, habe ich nicht angetroffen. Überhaupt ist die 
Zahl der Erythrozyten, welche mehr als 4 Teilungsstücke aufweisen, nicht 
eben häufig. 

Unterzieht man diese aber einer genauen Betrachtung, so muß man 
zu dem Schluß kommen, daß dort, wo acht oder mehr Parasiten in einem 

1 Die Färbung der Erythrozyten, die bald einem Hellorangegelb, bald einem 
hellen Schiefergrau entspricht, ist bedingt durch verschieden alte Giemsalösung. 
Wahrend ganz neue Lösung die Blutkörperchen stets orange färbte, gab es bläuliche 
Töne bei älterer Lösung. Es machte aber auch den Eindruck, als ob das Fischblut 
nicht selten (ob durch Alkaleszenz?) eine Abweichung der Farbennuance vom Orange 
znm Schiefergrau selbst hervorbräcbte. 
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Blutkörperchen vereinigt sind, diese nur ungeschlechtliche Formen dar¬ 
stellen können. Denn es ist mir nie gelungen, einen infizierten Erythro¬ 
zyten bei Gobius paganellus aufzufinden, welcher mehr als 4 Gameto- 
zyteu aufgewiesen hätte. Daß trotzdem anderswo solche mit 8 derartigen 
Zellen Vorkommen, beweist ja Haemogregarina Simondi; auch die 
fächerförmige Anlage ist dort manchmal ganz die gleiche wie bei Haemo¬ 
gregarina polypartita (I, 31). 

Die Form der vielfachen Teilungsstücke ist länglich oval, oft komma¬ 
förmig gebogen, an beiden Enden abgerundet oder auch etwas zugespitzt, 
wie das Präparat (I, 22), welches mit Sublimat fixiert und mit Häma- 
tuxilin gefärbt wurde, deutlich zeigt. Die mit Giemsalösung gefärbten 
Präparate (I, 23, 24, 25) lassen die Parasiten etwas aufgeblasener er¬ 
scheinen, auch die Kernsubstanz scheint vergrößert und vermehrt. Die 
wirklichen Verhältnisse sind dadurch etwas übertrieben; trotzdem geben 
sie uns ein anschauliches Bild von der Menge und Verteilung des Chro- 
matins. 

Durch die Massenanhäufung von Merozoiten in einem Blutkörperchen 
muß dasselbe eine gewisse Ausdehnung erfahren, die allerdings gar nicht 
übermäßig groß ist und bei weitem nicht die erreicht, wie sie bei Haemo¬ 
gregarina Simondi dargestellt oder wie es bei der Tertianfonn der 
Malaria der Fall ist. Der Kern bleibt dabei vollständig intakt. 
Seine Form ist verschieden, ebenso die Lage, je nachdem ihn die Para¬ 
siten bei Seite drängen oder nicht. Aus den verschiedenen Bildern (I, 8 
bis 35) erkennt man auch, daß die Tinktion einmal heller, einmal dunkler, 
einmal homogen, einmal krümelig oder vakuolisiert aussieht, Zustände, die 
durch das Alter des Blutkörperchens hervorgerufen werden. Und sobald 
das Protoplasma zerfällt wie z. B. bei I, 14, beginnt auch der Kern sich 
alsbald aufzulösen. Das Protoplasma der Blutkörperchen, bzw. ihr 
Hämoglobingehalt scheint durch die Anwesenheit der Parasiten 
wenigstens nicht in hohem Grade angegriffen zu werden, wenn auch ein 
Abblassen d. h. eine Hämoglobinverminderung nicht zu verkennen ist, z. B. 
bei 1, 35. Auch im ungefärbten Präparat tritt dies deutlich hervor. 
Hat der Erythrozyt durch das Wachstum der Parasiten seine maximale 
Ausdehnungsfähigkeit erreicht, so platzt er und die Merozoiten werden 
frei, um wahrscheinlich in ihrem augenblicklichen Größenzustande 
alsbald wieder in neue Blutkörperchen einzuwandern. Daher sieht man 
auch nicht eben viel freie Merozoiten im Blutserum herumwaudern. 

Wie lange es von dem Austritt aus dem roten Blutkörperchen an 
dauert, bis die jungen Parasiten in einen neuen Erythrozyten eintreten, 
darüber habe ich keine ganz genaue Vorstellung erhalten können. Es 
glückte mir einmal das Auswandern der Merozoiten im hängenden Tropfen 
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zu beobachten, ich konnte jedoch schließlich nur noch einen Merozoiten 
weiter verfolgen, da die übrigen allmählich aus dem Gesichtsfeld nach 
allen Seiten hin verschwanden. Schließlich haftete der eine Parasit nach 
ca. 3 Stunden an einem Blutkörperchen fest. Ob dies der Zeitpunkt des 
Eindringens war, kann ich nicht sagen, da ich den Parasit aus dem Auge 
verlor. Jedenfalls scheinen die kleinen neuen Parasiten doch mehrere 
Stunden im Blutserum herumschwärmen zu können, ehe sie sich von 
neuem wieder in einem Erythrozyten einnisten. 

Die Beobachtung, daß ähnlich wie bei den Karyolysusparasiten 
die Merozoiten in eine Art Kapsel eingeschlossen sind, z. B. bei Kary- 
olysus lacertarum, 1 oder daß ein Rest des roten Blutkörperchens die 
Parasiten noch zusammenhält, habe ich bei Haemogregarina polypar- 
tita nicht machen können. Es ist immer sehr deutlich zu sehen, wie die 
Schmarotzer im Protoplasma des Erythrozyten gleichmäßig verteilt sind 
und wie derselbe später quasi vollständig zerrinnt. 

Bleibt die Teilung auf dem Grade einer Zweiteilung oder Vierteilung 
stehen — einzelne im Blutkörperchen ganz erwachsene Parasiten sah ich 
nie —, so tritt Längenwachstum ein und man sieht in dieser Phase die 
verschiedenen „mittleren“ Formen, die, wie in Fig. 15, 16, 19, 20, 21 auf 
Tafel I sichtbar, bald länglichbohnenförmig (I, 15), bald dünn und beider¬ 
seitig zugespitzt (I, 16), bald langgestreckt und abgerundet (I, 20, 21), 
bald gekrümmt (I, 19) auftreten. 

Man wird nicht fehl gehen, wenn man diese Formen bereits als 
junge Gameten ansieht. Auffällig sind bei aller Formverschiedenheit 
in Fig. 16 die sehr schmalen, dünnen, etwas zugespitzten Gebilde 
gegenüber den dicken zylindrischen Parasiten, und wenn ein Schluß von 
den Trypanosomen auf die Hämogregarinen gestattet ist, so könnte man 
vielleicht die schmalen Formen als männliche, die dicken Formen als 
weibliche Gameten ansehen. Wir werden bei den erwachsenen Gameten 
noch ähnliche Bilder zu Gesicht bekommen. 

Weiterhin ist aber auch die differente Färbung bemerkenswert, die 
bei den erwachsenen Gameten noch deutlicher zutage tritt. Ich will hier 
nur hinweisen auf Fig. 15 und 20, wo die Parasiten ein intensiv blaues 
Protoplasma aufweisen, und auf Fig. 19 und 21, wo das Protoplasma sehr 
blaß ist, ja sogar eine leichte Rosafärbung zeigt. 

Bei weiterem Wachstum strecken sich die halberwachsenen Gebilde 
immer mehr und runden sich in der Mehrzahl der Fälle an einer Seite 
ab (I, 30), an der anderen verjüngen sie sich (I, 29, 35, 34). Der kolbig 


1 F. M arceau, Note sur le Karyolysus lacertarum, parasite endoglobulaire du 
sang de lezard. Arch. de Parasitologie . 1901. T. IV. p. 135. 
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angeschwollene Teil kann auch an Stelle einer Abrundung eine stumpfe 
Spitze aufweisen (I, 31, 32, 33). 

Die Lagerung der einzelnen Parasiten im Blutkörperchen zueinander 
ist sicher keine einheitlich geregelte. Wir sehen vielmehr jede mögliche 
Kombination Vorkommen. Bald liegen sie fächerförmig mit den 4 kolbigen 
Anschwellungen aneinander, wie in Fig 31, bald abwechselnd mit Kolben 
und verjüngtem Teil (1,34), bald alternieren zwei Keulen mit zwei verjüngten 
Teilen und bald liegen sie ganz unregelmäßig durcheinander, wie in Fig. 28. 
Der Kern des Erythrozyten gelangt dabei in die Mitte (1,34) oder an die Seite 
(I, 30, 31, 32). Die Lagerung der Parasiten bedingt auch die Form des 
Blutkörperchens, welches alsdann bald rund (I, 34, 28), bald langgestreckt 
(I, 31, 32, 33) erscheint. Diese variable Lage wird herbeigeführt durch die 
Bewegungen, die die Gameten im Blutkörperchen ausführen. Betrachtet 
man ungefärbte Präparate, so sieht man, wie der ganze Erythrozyt ruck¬ 
weise aus seiner Lage gebracht wird, bedingt durch eine nicht erhebliche 
aber doch genügend starke Kontraktion und Platzveränderung der einzelnen 
ineinander verschlungenen oder aneinander liegenden gestreckten Formen 
(I, 27). Die Bewegungen sind zwar zunächst für das Auge wenig wahr¬ 
nehmbare, ich habe aber bei 6stündiger Beobachtung im hängenden 
Tropfen doch nach aufgenommenen Skizzen eine totale veränderte Lage 
der einzelnen Gameten entstehen sehen, die an das ursprüngliche Bild gar 
nicht mehr erinnerte. Ich möchte auch glauben, daß bei völligem Aus¬ 
gewachsensein der gestreckten Formen es nur eines kleinen Druckes der¬ 
selben von innen heraus bedarf, um sie aus dem Blutkörperchen zu 
befreien. Vielleicht spielen dabei auch Veränderungen des osmotischen 
Druckes oder, wie ich 1 beim Austritt der Proteosomaparasiten aus dem 
Vogel bl utkörperchen nachgewiesen habe, die Veränderung der Dichtig¬ 
keitsverhältnisse des Blutes eine Rolle. 

Jedenfalls kann man, wie bereits oben erwähnt, im hängenden Tropfen 
nach einer bestimmten Zeit mit Sicherheit darauf rechnen, daß aus einer 
Anzahl Blutkörperchen langgestreckte Parasiten heraustreten. Dieser Aus¬ 
tritt geschieht nicht einzeln, sondern bei allen 4 auf einmal. Jüngere 
Gameten oder Schizonten werden frei dagegen weniger angetroffen. 

Bei den meisten isolierten freien lebenden Gameten habe ich den 
Eindruck gewonnen, als ob sie zu den kolbig angeschwollenen Formen 
gehörten, es waren aber auch eine Anzahl gleichmäßig dünner spindel- 

1 ß. O. Neumann, Die Übertragung von Plasmodium praecox auf Kanarien¬ 
vögel durch Stegomyia fasciata und die Entwicklung der Parasiten im Magen und 
den Speicheldrüsen dieser Stechmücke. Archiv für Protistenkunde. 1908. Bd. XIII. 
S. 4b. 
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förmiger darunter, so daß es auch hier den Eindruck machte, als ob zwei 
Arten von Gameten vorlägen. (Männliche und Weibliche?). 

Im ungefärbten Präparat tritt auch keineswegs der Kern der 
Parasiten hervor. Trotz Abblendung und verschiedener Beleuchtungs¬ 
effekte bleibt er verborgen. Dafür beobachtet man stets in der Nähe des 
einen Endes oder wenigstens im letzten Drittel oder zweitletzten Drittel ein 
dunkles Pigmentkörnchen (I, 37, 37). Ganz selten sind einmal 2 zu finden. 
Bei jüngeren Individuen oder bei Merozoiten scheint der letztere Befund 
häufiger zu sein (I, 12, 36 a). Einmal sah ich auch drei Körnchen (I, 12). 
Zeigen sich die gestreckten Parasiten verjüngt und an dem anderen Ende 
augeschwollen, so liegt das Körnchen im dickeren Teil. Dieses Stück scheint 
das Hinterende des Parasiten zu sein, da es seine Bewegungen mit dem 
verjüngten Teil nach vorn gerichtet ausführt. 

Die Ortsverschiebungen der freien Parasiten gehen langsam vor¬ 
wärts. Zerfließt das Blutkörperchen, dann beginnt zunächst die vollständige 
Streckung. Sie kehren aber, bevor sie im Blutserum weiterschwimmeu, 
häufig und noch oft in ihre ursprüngliche Lage zurück, um sich von 
neuem zu strecken. Diese rhythmischen Kontraktionen nehmen im all¬ 
gemeinen nach meinen Beobachtungen je 3 Sekunden für das Zusammen¬ 
ziehen und je 1 Sekunde für das Auseiuanderschnellen in Anspruch. Nach 
7 bis 8maliger Wiederholung konnte ich keine solche kontraktile Bewe¬ 
gung mehr sehen. Fig. 37 a—c gibt ein Bild dieser Formveränderungen, 
womit naturgemäß auch ein Platzwechsel eintritt. 

Die eigentlichen Fortbewegungen sind nicht schlangenähu- 
licher oder bohrender Natur wie bei den Trypanosomen, sondern mit Aus¬ 
nahme von ganz geringen Wellenbewegungen ein schneckeuartiges Weiter¬ 
kriechen, welches offenbar durch innere Kontraktionen des Parasiten hervor¬ 
gebracht wird. Sie ziehen sich wie an einem Schleimfaden fort und 
erinnern dabei lebhaft an die Bewegungen der Kokzidien. Ich beobachtete 
einmal, wie ein solcher Parasit ein Blutkörperchen ganze Strecken weit 
mit fortnahm (I, 36). Binnen 70 Stunden hatte er das Gesichtsfeld 

durchwandert und in 4 Minuten waren nach der gelegentlichen 

Auflösung eines roten infizierten Blutkörperchens die ausgetretenen Parasiten 
aus dem Gesichtsfeld verschwunden. Derartige Bewegungen konnte ich 
noch 6 Stunden nach der Blutentnahme beobachten. 

Filiert man die Parasiten in diesem Studium mit Osmiumsäure, so 
sieht man in den gefärbten Präparaten bald gestreckte, bald gekrümmte 
Formen. Ein gutes Bild davon gewährt Fig. 39 auf Taf. I, wo nach 
einer plötzlichen Fixierung sich die Parasiten in ihrer kontrahierten und 
gestreckten Lage noch beieinander erhalten haben. In Fig. 40 befinden 
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sich 3 Parasiten in der Strecklage und auch in Fig. 41, wo noch der 
Kern des die Parasiten umfassenden Blutkörperchens dabeiliegt, sind alle 
Parasiten, bis auf eine kleine Stelle, gestreckt. 

Die Größe der erwachsenen Gametenformen unterliegt eben¬ 
falls großen Schwankungen. Fig. 39 und 40 geben das beste Beispiel 
davon. Ich habe bei Gobius paganellus die größten freien erwachsenen 
Gameten zu 20 p Länge und an der dicksten Stelle des Kolbens zu 2 p. 
Breite gemessen (I, 40). Der Durchschnitt entspricht, wie das ungefärbte 
Präparat (I, 37) lehrt, einer Länge von 16 bis 17 p und l-6p Breite. 
Die kleinsten freien erwachsenen Gameten waren aber nur 12 p. lang und 
l«5p breit. Die zylinderischen Formen zeigten überall eine gleichmäßige 
Dicke von ca. 1 • 5 p (I, 39, 44). Liegen die Parasiten noch in den Blut¬ 
körperchen, so kann als ungefähres Mittelmaß 16 bis 17 p Länge und 
l*5p Breite angegeben werden. Doch findet man zuweilen auch Aus¬ 
nahmen mit besonders dicken Kolben, wenigstens im Verhältnis zur 
Länge, so z. B. (I, 33). Im Gegensatz hierzu messen die Merozoiten 
im reifen Zustande (mit Sublimatalkohol fixiertes und mit Hämatoxyliu 
gefärbtes Präparat) um 4 p an Länge und 1 p an Breite (I, 22). Vor der 
Teilung erreichen sie natürlich eine größere Ausdehnung, die bis 6 p Länge 
und 3-5 p Breite betragen kann (I, 17, 10). In der Mitte stehen auch 
die „mittleren“ halberwachsenen Gametenformen, welche durchschnittlich 
7 bis 9 p lang und 1 p breit sind (I, 19, 20, 21). 

Wir machen nun bei den isolierten erwachsenen Formen wieder die¬ 
selbe Beobachtung wie bei den halberwachsenen, daß nämlich bei den 
dicken kolbigangeschwollenen breiten Parasiten, wie sie in der Mehrzahl 
auftreten, sich auch eine kleinere Anzahl schmälere zeigen, die einen ganz 
anderen Typus aufweisen, so in Fig. 42, 43 auf 47. Sie messen im Durch¬ 
schnitt nur 1 p an Breite und sind an beiden Seiten verjüngt. Wie schon 
oben angedeutet, dürften wir in diesen Formen vielleicht männliche Gameten, 
in den breiten Formen weibliche Gameten vor uns haben. 

Auffällig ist auch hier bei den erwachsenen großen Keulenformeu die 
verschiedene Tinktion mittels der Giemsafärbung. Manche Parasiten 
zeichnen sich durch eine intensive Blaufärbung des Protoplasmas aus 
(I, 31, 32, 41), andere wieder im Gegensatz dazu durch eine rosa bis rote 
Färbung (I, 35). Wieder andere, und das sind die häufigsten Formen, 
zeigen den kolbigen Teil mehr oder weniger intensiv gefärbt, den ver¬ 
jüngten Teil blau gefärbt (I, 29, 30, 34, 3C, 40, 38, 45). Eine gewisse 
biologische Verschiedenheit wird diesen Gebilden wohl zuzusprechen sein, 
doch lasse ich es dahingestellt, ob wir vielleicht unter ihnen indifferente 
Formen suchen müssen oder ob die Formen anders zu deuten sind. Zu 
bemerken ist jedenfalls, daß in ein und demselben Blutkörperchen immer 
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nur eiue Form auftritt, entweder die schmale oder die kolbige und von 
dieser wieder entweder die blaue oder die rote oder die halbrote. 

Endlich sei noch erwähnt, daß bei einer Anzahl erwachsener Gameten- 
formeu am verjüngten Ende ein kleines Chromatinkorn zu sehen ist (I, 
44, 45, 46, 47), welches dem Blepharoblasten der Trypanosomen ent¬ 
sprechen dürfte. Auch dies kannte als ein Fingerzeig für die verwandt¬ 
schaftlichen Beziehungen zwischen Trypanosomen und Hämogregarinen 
anzu'ehen sein. 


Haemogregarina minuta n. sp. 

Haemogregarina miuuta wurde bei Gobius minutus, einer viel 
kleineren Schwesterart des Gobius paganellus, aufgefunden und zwar unter 
4ti Fischen zweimal. Sie scheint also im Gegensatz zu Haemogregarina 
polypartita recht spärlich vorzukommen. 

Ich habe bei dieser Art ebenfalls kleine rundlich ovale Formen im 
Erythrozyten und große kolbenförmige freie Parasiten aufgefunden. Erstere 
sah ich allein, zu 2 und 4 (I, 48), niemals zu 8 oder zu 16, die 
Gametenformen stets zu 4 wie bei Haemogregarina polypartita. Die bei 
Gobius paganellus und bei Gobius minutus beobachteten Parasiten 
zeigten, soweit mit dem spärlich zur Verfügung stehenden Material von Go- 
bius minutus ein Vergleich zu ziehen ist, sonst eine gewisse Ähnlichkeit; 
auf Grund der verschiedenen Merozoitenzahl muß aber vorerst doch an 
eine audere Art gedacht werden. Sie ist auch mit der von Brumpt und 
Lebailly gefundenen Haemogregarina gobii nicht identisch, weil jene 
nur 2 Gameten im Erythrozyten aufweist und dadurch eher der Haemo¬ 
gregarina bigemina nahesteht. Aber es ist ein gewisser Zusammen¬ 
hang mit Haemogregarina quadrigemina nicht zu verkennen, welche 
Brumpt und Lebailly iu Callionymus Lyra fanden. Die Größenverhält¬ 
nisse sind so, daß Haemogregarina minuta in seinen gestreckten Formen 
im Mittel 16in der Länge, 1 • 5 jjl in der Breite aufweist, Haemogre¬ 
garina quadrigemina in der Länge 17 jx, in der Breite 1 »8 jjl. Diese 
geringen Differenzen würden aber bei der, wie wir bei Haemogregarina 
polypartita sahen, Vielgestaltigkeit der Gameten keine große Bedeutung 
haben. Die Merozoiten zeigen dieselbe Größe wie bei Haemogregariua 
polypartita 

Da im übrigen keine Besonderheiten hervorgetreten sind, so unter¬ 
lasse ich es auf Einzelheiten weiter einzugehen. Hervorheben will ich 
noch, daß in Gobius minutus und zwar in demselben Fisch einmal 
morulaartige Teilungsformen mit über 40 Merozoiten - ähn¬ 
lichen Körpern gefunden wurden, denen ich in Arnoglossus Groh- 
mannii wieder begegnete. 

s* 
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leb halte diese merkwürdigen Gebilde zunächst nicht für verwandt- 
schaftlich zusammenhängend mit Haemogregarina minuta und nehme 
an, daß hier eine Doppelinfektion mit einem anderen Parasit stattgefunden 
hat. Immerhin bleibt der Befund in ein und demselben Fisch doch auf¬ 
fällig, da auch andere zu diesem enormen Schizonten zugehörige Ent¬ 
wicklungsformen nicht gefunden wurden. Der Parasit soll in der dritteu 
Mitteilung noch eine genauere Beschreibung linden. 

Haemogregarina clavata n. spez. 

Der Fisch, bei dem Haemogregarina clavata (clavata - wegen der 
ausgesprochenen Keulenform) gefunden wurde, ist Solea lutea, eine eben¬ 
falls am Grunde lebende kleine Schollenart. Die Individuen, die ich 
untersuchte, hatten eine Größe von etwa 5 bis 7 cm . Ich fand die Para¬ 
siten bei 12 Fischen zweimal, in diesen beiden Fällen aber in reichlicheren 
Exemplaren. Auffällig war allerdings dabei, daß die meisten Parasiten 
frei lagen. Junge keulenlose Formen habe ich nur ausnahmsweise beob¬ 
achten können. 

Die Haemogregarina clavata ist dadurch charakterisiert, 
daß ihre Gametenformen eine ganz gewaltige Größe erreichen 
und wohl die größten sind, die bisher gesehen wurden. Im 
freien gestreckten Zustande messen sie bis 32p. an Länge und 2-5 p au 
Breite (Taf. II, 7). Es kommen aber auch kleinere Exemplare vor, welche 
nur 17 p, in der Länge und 2-5 p. in der Breite messen (II, 4). Im 
Mittel findet man sie 25 bis 26 p (II, 6). Die Folge dieser Größe ist, 
daß die Parasiten im normalen Blutkörperchen keinen Platz finden und 
während ihres Wachstums den Erythrozyten zur Hypertrophie bringen. 
Man findet dann auch im vergrößerten Blutkörperchen den Parasiten 
nicht gestreckt, sondern zweischenkelig umgelegt, wie die eben aus dem 
Erythrozyten herausgefallenen Gameten in Fig. 5 zeigen. Die Streckung 
erfolgt alsbald nach Befreiung aus ihrer Hülle in ganz ähnlicher Weise, 
wie es bei Haemogregarina polypartita beschrieben ist. Die Beweg¬ 
ungen im Blutserum sind ebenfalls sehr langsam. Bei der Größe der 
gestreckten Gameten kann man aber manchmal direkt Kontraktionen 
sehen, die die Parasiten ausführen, ebenso ganz schwache Wellenbeweg¬ 
ungen. Im Blutkörperchen selbst verhielten sie sich äußerst ruhig bis 
kurz vor dem Zerfall des Blutkörperchens, wo durch schwache rhythmische 
Bewegungen die Befreiung erzielt wurde. 

Nicht selten sieht man die Parasiten in Bündel- oder Fächen- 
form austreten (II, 4), und dies erinnert lebhaft an die Beschreibung von 
Haemogregarina Simondi, wo allerdings 8 Gameten nebeneinander 
lagen. Dann zeigen sie sich auch meist ganz gestreckt ohne Biegung. 
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Intensiv in die Erscheinung trat bei allen gefundenen Parasiten die 
kontrastreiche Färbung. Bei den meisten war der Körper hellblau, 
die Keule hellrot, nach der Spitze zu noch dunkler gefärbt, während der 
verjüngte Teil hellblau (II, 4, 9, 10, 11) oder ebenfalls hell bis dunkelrot 
(II, 8, 7, 6) erschien. Bei einigen Präparaten zeigt die Keule sogar eine 
blauviolette Verfärbung (II, 7). Ich wage auch hier nicht mit Bestimmt¬ 
heit anzugeben, wie diese bei den verschiedenen Parasiten verschieden auf- 
treteuden Farbnuancen zu deuten sind. 

Die Kernsubstanz, welche in der Mitte oder etwas nach dem ver¬ 
jüngten Ende zu liegt (II, 8), war teils kompakt (II, 8), teils mehr zer¬ 
streut (II, 4, 6), teils deutlich in einzelnen Granula, von denen ich 8 bis 
16 zählen konnte, aufgelöst (II, 9, 10). Die Kolbenenden sind meist 
spitz zulaufend, aber abgerundet (I, 6). Gelegentlich sieht man sie auch 
ganz rund (II, 4 die in der Mitte liegenden). 

Formen, die besonders schlank und dünn und vielleicht als männ¬ 
liche Gameten anzusehen gewesen wären — wenn man von solchen, wie 
iu Fig. 10 abgebildet sind, absehen will — sind mir nicht begegnet. Es 
dürften daher auch alle die auf Taf. II, Fig. 4 bis 11 wiedergegebenen Para¬ 
siten weibliche Gameten sein, eventuell mit Ausnahme von II, 9 und 10 
(immer natürlich vorausgesetzt, daß wir überhaupt männliche und weib¬ 
liche Formen annehmen müssen). Junge Parasiten sah ich selten, nur 
einmal beobachtete ich eine Zweiteilung im Blutkörperchen, was wahr¬ 
scheinlich nur seinen Grund darin hat, daß ich nicht genügend infizierte Blut¬ 
körperchen zu Gesicht bekam. So berichteten ja auch z. B. Laveran und 
Mesnil beiHaemogregarina Simondi,daß nur die gestreckten Parasiten 
vorhanden gewesen wären und nur, wie sie annahmen, in chronischen Fällen 
im Blutkörperchen ein junger Parasit gefunden wurde. Ich möchte aber 
glauben, daß in vielen solchen Fällen, wo entweder nur Gameten oder 
nnr Sehizonten, oder Parasiten nur innerhalb oder nur außerhalb der 
Blutkörperchen gefunden werden, die eingehende Durchforschung einer 
größeren Menge Material die vermuteten aber noch nicht aufgefundenen 
Stadien zutage fördern würde. Die Beschaffung solchen Materiales ist 
allerdings leider oft sehr schwierig oder unmöglich. 

In Fig. 1 haben wir es aller Wahrscheinlichkeit nach mit einem eben 
eingewanderten jungen Merozoiten zu tun. Bei Fig. 8 ist das Blutkörperchen 
vorzeitig zerfallen und der junge Parasit frei geworden, und Fig. 2 dürfte 
einen jungen weiblichen Gameten vorstellen, welcher ebenfalls durch vor¬ 
zeitige Auflösung des Blutkörperchens frei geworden ist. 

Die Haemogregarina clavata konnte ich mit keiner weder bei 
Meeresfischen noch bei Amphibien oder Warmblütern bis jetzt beschriebenen 
Art identifizieren. Manche Ähnlichkeit hat sie mit Haemogregarina 
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Simondi, doch enthält jene 8 Gameten, auch ist letztere nur 19 bis 2ü(i 
lang, und mit Haemogregarina quadrigemina hat sie nur Ähnlichkeit 
in bezug auf die 4 zusammen vorkommendeu Individuen. Sie ist aber 
durch die enorme Größe ohne weiteres zu unterscheiden. 

Haemogregarina torpedinis n. sp. 

Dieser Parasit wurde bei Torpedo ocellata, dem elektrischen Rochen, 
in 8 Exemplaren zweimal angetroffen. Die infizierten Tiere wiesen aber 
nicht überreichliche infizierte Blutkörperchen auf; denn ich habe bei einer 
sehr großen Reihe von Präparaten bei sorgfältigstem Durchsuchen nur 
ca. 50 Parasiten gefunden. Hier trat im Gegensatz zur Haemogre¬ 
garina clavata der Fall ein, daß fast alle gesehenen Parasiten im Blut¬ 
körperchen lagen und nur äußerst wenige frei waren. 

Ein Charakteristikum dieser Parasiten ist das Vorkommen nur 
eines Individuum in einem Blutkörperchen. Ich sah niemals mehrere 
Parasiten oder Teilungsstücke beieinander liegen. Diese Tatsache könnte 
möglicherweise darauf hindeuten, daß die Objekte alle Gameten sind, 
und ich habe deshalb an die Möglichkeit um so eher geglaubt, als 
bei mehreren Exemplaren außer dem Kern noch ein zweites kleines Chro¬ 
matinkorn vorhanden war, welches wir ja bei den vorherbesprochenen 
Gametenformen ebenfalls sahen und als eine Art Blepharoblast ausehen 
mußten. (Vgl. II, 12, 14, 15, 16, 17.) Da ich in den Blutkörperchen 
sichere Teilungsstadien nicht sah, so mußten wohl auch die Formen wie 
H, 13, die keinen zweiten Chromatiukern besitzen, als Gameten und zwar 
als jugendliche angesprochen werden. 

Auffallenderweise bemerkte ich in den Präparaten, wenn auch nicht 
häufig, kugelig ovale Körper vou der Größe eines halben oder ganzen 
Erythrozyten oder manchmal noch etwas größer, mit Giemsalösung hellblau 
gefärbt und darin einmal 5 parallel nebeneinander gelagerte Chromatiu- 
streifen (II, 22), ein anderes Mal wenigstens 12, aber undeutlich vonein¬ 
ander zu unterscheidende und unregelmäßig große Chromatinkörner (wie 
Kernhaufeu), andere Körper wieder fast ohne Chromatin. Ich kann nicht 
sagen, ob diese Gebilde mit Teilungsstadien etwas zu tun gehabt haben; 
sie zeigten jedenfalls nicht die sonst für Schizonten charakteristischen Eigen¬ 
schaften. Auch im hängenden Tropfen wurde ich darüber nicht besser belehrt. 

Betrachtet man die Parasiten in den Blutkörperchen, wenn sie größer 
geworden sind, so fallen wieder zwei verschiedene Formen auf. Einmal 
schmale langgestreckte, an beiden Seiten verjüngte Zellen (II, 15 und 17) 
und dann an beiden Enden vollkommen abgerundete walzenförmige 
große Gebilde (II, 18, 19, 20). Letztere würden wir daun wieder als die 
weiblichen, die schmalen als die männlichen Gameten anzusehen haben. 
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Die Größenverhältuisse sind folgende: Die grüßten weiblichen Ga¬ 
meten, die ich sah (II, 19), waren 18 ja lang und 4-5 p. au der dicksten 
Stelle breit. Sie können die enorme Grüße im Blutkörperchen erreichen, 
weil die Erythrozyten von Torpedo ocellata über 25 p, lang und ca. 18 p. 
breit sind. 1 Ausgewachsene männliche Gameten zeigten eine Länge von 
15 bis 17p. und eine Breite von l*5p. Die jüngsten Gameten, welche 
ich beobachtete, waren 6 p lang und 2*5 p breit. 

Eine bemerkenswerte Eigentümlichkeit, die ich bisher noch nicht 
beobachtet hatte, zeigte sich an den „weiblichen“ Gameten. Der Haupt- 
kem erschien bei den Giemsapräparaten als ein breites Band in der Mitte 
oder etwas unterhalb der Mitte des Parasiten, bestehend aus kürnligem 
Chromatin. An dem einen Ende, dort, wo mau den Blepharoblast erwartet, 
ein äußerst schmales Band oder dünner Querstrich mit seitlicher Ver¬ 
dickung aus Chromatin und am entgegengesetzten Ende des Parasiten, 
scheinbar an der Außenwand ein halbkugelfürmiges Gebilde, 
von ähnlicher Farbe wie das Chromatin (Fig. 18, 19). In einem 
Falle zeigte sich die Halbkugelform breiter und flacher (II, 20). Dabei 
färbte sich der Kern jedoch viel dunkler als dieser „Nebenkern“. 

Da ich dieses Gebilde zunächst für ein Kunstprodukt oder einen durch 
die Giemsalösung bedingten Farbniederschlag ausah, färbte ich weitere 
Präparate nach Sublimatalkoholfixierung mit Hämoxylin-Eosiu und fand 
nun das breite Band wieder, als Hauptkern, das schmale Bändchen als 
..Blepharoblastkern“ und den „Nebenkern“ ebenso in Halbkugelform an 
der Außenseite des Parasiten wie beim Giemsapräparat (II, 15, 16). 

Die Bedeutung dieses seitlichen regelmäßig auftretenden Körpers ist 
mir nicht ganz klar geworden. Von befreundeter autoritativer Seite wurde 
darauf hingewiesen, daß das Gebilde vielleicht nur ein Schleimrest oder 
sonstiges Exkret des Parasiten wäre, was ich mit Giemsalösung chromatin- 
artig gefärbt hätte. Ich lasse dahingestellt, ob dies der Tatsache ent¬ 
spricht. Jedenfalls bleibt der eigentümliche Befund bemerkenswert, da 
ich in der ganzen Hämogregarinen-Literatur nichts Analoges oder Ähnliches 
vorgefunden habe. 

Im hängenden Tropfen bemerkte ich im lebenden Präparat von diesem 
Gebilde ebenso wenig wie vom eigentlichen Kern. Nur ein schwarzes 
Pigmentkörnchen, das aber dem „Blepharoblast“kern zu entsprechen schien, 


1 Diese Maße sind an Präparaten genommen, die mit Giemsalösung gefärbt 
waren. Fixiert man mit Sublimatalkohol und färbt mit Hämatoxylin, so erscheinen 
die Blutkörperchen kleiner und messen nur 22 [t in der Länge und 12 fj in der Breite. 
Aber auch darin würde ein Parasit von der obigen Größe in ausgestrecktem Zustande 
Platz haben. 
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konnte ich beobachten. Eine Bewegung des Parasiten im Blutkörperchen 
war nicht mit vollkommener Sicherheit zu sehen. War sie etwa vorhanden, 
so muß sie äußerst gering gewesen sein. 

Endlich möchte ich noch einen eigentümlichen Körper erwähnen, den 
ich auffand. (Vgl. II, 21.) Es ist ein zweischenkliges Gebilde von dem 
Aussehen eines zusammengelegten dicken Hämogregarinengameten, an einem 
Ende kolbig und abgerundet, am anderen Ende etwas angeschwollen rund¬ 
lich zugespitzt Der Kern scheint in der Mitte zu liegen, das Protoplasma 
ist blau, die angeschwollenen Enden chromatinrot diffus getüpfelt. Es 
könnte ein freigewordener Gamet sein, nur entspricht die Form nicht 
denen, die wir im Blutkörperchen sahen. Andere ähnliche Gebilde, die 
ich zum Vergleich hätte heranziehen können, fand ich nicht. 

Bei der Durchsicht der Literatur stieß ich auf eine Beschreibung 
einer Hämogregarine, die von Laveran 1 näher untersucht, von Theiler 
in Prätoria bei Varanus niloticus gefunden wurde. Sie hat insofern 
eine gewisse Ähnlichkeit mit Haemogregarina torpedinis, als sie 
auch nur als Gamet und zwar als alleiniges Objekt in einem Blutkörper¬ 
chen vorkommt. Teilungsstadien waren nicht zu beobachten. Der aus¬ 
gewachsene Gamet war aber stets zusammen geklappt und einerseits ver¬ 
jüngt, auch ist von Laveran nichts von dem halbkugeligen „Nebenkern“ 
bemerkt worden. 


Haemogregarina scorpaenae n. sp. 

Es handelt sich um Parasiten, welche bei Scorpaeua scrofa in drei 
Individuen einmal gefunden wurden. Über die Häufigkeit des Vorkommens 
dieses Parasiten ist bei der geringen Anzahl der Fische kein endgültiges 
Urteil zu fällen. Da auch in dem einen Exemplar nur wenige infizierte 
Blutkörperchen vorhanden waren, so ist es erklärlich, warum ich in dem 
Material nur Gametenformen fand. Sie lagen meistens frei, waren 
immer zu vier vorhanden, im ausgewachsenen Zustande im Mittel 17 p lang 
und 1*5 p dick. Die wenigen einzeln im Blutkörperchen liegenden jungen 
rundlich ovalen Parasiten waren 6 p lang und 1.2 p dick. Der Beschrei¬ 
bung nach würden die gefundenen Gebilde der Haemogregarina quadri- 
gemina (Brumpt und Lebailly) wohl am nächsten stehen, vorausgesetzt 
daß in der dort wie hier noch nicht beobachteten Schizogonie nicht Unter¬ 
schiede würden vorhanden sein. 


1 Laveran, Sur une Hemogregarine de Varanus niloticus. Cotnpl. rend. Soc. 
Biologie. 1905. T. LIX. p. 175. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Über pbotozoische Parasiten im Brut von Meereseischen. 41 

Aus den obigen Darlegungen und auch aus den bei den neugefundenen 
Hämogregarinen gemachten Beobachtungen ergibt sich, daß eine Identi¬ 
fizierung schon beschriebener Arten mit neuentdeckten stets gewisse Schwierig¬ 
keiten bieten wird. Falls die einzelnen morphologischen Merkmale nicht 
so hervortreten, daß wir auf den ersten Blick sehen, daß hier eine be¬ 
sondere Art vorliegt, so sind wir vorläufig meist nicht imstande, mit 
Sicherheit zu sagen, ob die eine der anderen gleicht. Der Grund ist darin 
zu suchen, daß uns bei Fischen, die nur im geringen Grade infiziert sind, 
gewöhnlich nicht alle Formen entgegentreten. Entweder sind nur Formen 
der Schizogonie oder nur sexuelle Formen vorhanden, oft auch von beiden 
uur einzelne Phasen. Wir sind dann auf Kombinationen angewiesen, die 
nicht immer richtig sein werden, weil uns das Gesamtbild des Entwick¬ 
lungskreislaufs der Parasiten im Blut des Zwischenwirtes fehlt. Es wäre 
daher eine dankbare Aufgabe, bei den uns jetzt bekannten Trägern von 
Hämogregarinen systematisch so viel Material zu verarbeiten, bis von jeder 
Art die noch fehlenden Entwicklungsphasen festgestellt sind. Dann würde 
man sie leichter identifizieren können, und es würden sich wahrschein¬ 
lich viele von den jetzt als besondere Arten beschriebenen Hämogregarinen 
iu gemeinsame Arten zusammenziehen lassen. Denn es ist gar kein 
Zweifel, daß eine Reihe der bisher bekannten Parasiten nur als Varietäten 
einiger feststehender Arten aufzufassen sind, die sich an die Lebensweise 
verschiedener Zwischenwirte angepaßt haben. 

Ob die Hämogregarinen bei den Meeresfischen Krankheitssymptome 
auslösen, oder ob sie nur als harmlose Saprophyten aufzufassen sind, dar¬ 
über ist bisher wenig bekannt geworden. Mir ist bei meinen Unter¬ 
suchungen nicht aufgefallen, daß auch bei stark infizierten Tieren makro¬ 
skopisch Symptome pathologischer Natur zu beobachten gewesen wären. 

Ich habe dann auch auf das hämatologische Bild geachtet und in einer 
Keihe von Fällen eine vermehrte Leukozytose sehen können, vor allen 
Dingen weite Verbreitung der eosinophilen Zellen. Es zeigten allerdings 
auch normale Fische, bei denen keine Hämogregarinen gefunden wurden, 
mehr von dieser Art Leukozyten, als wir sie bei normalen Warmblütern 
gewohnt sind. 

Sexuelle Entwicklung und Übertragung der Hämogregarinen. 

Wie schon betont, ist für die endgültige Identifizierung der einzelnen 
Hämogregarinenarten und die Klassifikation derselben die Kenntnis der 
Übertragung auf den Zwischenwirt durch den eigentlichen Wirt und die 
Weiterentwicklung in demselben unerläßlich notwendig. Wir können uns 
aber zunächst nur stützen auf äußerst wenige gut beobachtete und ge- 
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lungene Übertragungen, die zum größten Teil noch nicht einmal eine 
Wiederholung gefunden haben. Zu Hilfe kommen uns dabei die etwas 
besser bekannten Übertragungsversuche von Trypanosomen auf Fische, 
über deren eine mir gelungene ich im nächsten Kapitel berichten kann. 
Hier mag es genügen, das jetzt in der inländischen und ausländischen 
Literatur zurzeit Bekannte und die sich hieraus ergebenden Schwierig¬ 
keiten kurz vor Augen zu führen. Viele Tatsachen darüber gelten auch 
gleichzeitig für die Übertragung der Trypanosomen. 

Es lag nahe, anzunehmen, daß als Überträger solche Tiere in Betracht 
kommen mußten, welche an Meeresfischen Blut saugen, und so wurde 
schon früher auf Grund von zum Teil positiven Beobachtungen von 
Laveran und Mesnil und Doflein 1901 die Annahme und der Verdacht 
ausgesprochen, daß in erster Linie Fischegel bei der Übertragung und 
Weiterentwicklung beteiligt seien. Laveran sah z. B. in Roscoff auf allen 
infizierten Fischen aus der Gattung Solea Egel (Hemibdella soleae) 
sitzen. Auf Blennius fand er sie nicht, dagegen Trichodinen, und 
berichtet, daß in Saint Martin auf Blennius häutig auch Isopoden Vor¬ 
kommen. In letzteren sind meines Wissens Parasiten aber noch nicht 
aufgefunden worden, und die Isopodenart, Anilocra mediterranea, 
welche ich auf Smaris vulgaris und Sargus annularis fand, be¬ 
herbergte ebenfalls keine Parasiten. Der erste positive Befund von Para¬ 
siten scheint (zitiert nach Laveran) von Leydig bereits 1857 gemacht 
worden zu sein, welcher im Verdauungstraktus von Piscicola und Pon- 
tobdella Flagellaten sah. Es läßt sich aber nicht mit Bestimmtheit 
sagen, ob diese „Flagellaten“ Entwicklungsstadien von Hämogregariuen 
oder Trypanosomen gewesen sind. Seit jener Zeit ist jedenfalls nichts Ge¬ 
naues über die Übertragung und Weiterentwicklung der Hämogregarinen 
in Egeln bekannt geworden. Erst das Jahr 1903 brachte uns bestimmte 
Angaben von Siegel 1 , daß er die Weiterentwicklung vonHaemogregarina 
Stepanovi in Placobdella catenigera, einem Rüsselegel, bis zu Ende 
verfolgt habe. Damit war zum ersten Male erwiesen, daß die Egel als 
Überträger funktionieren konnten. 

Nach seinen Angaben gelangt nach dem Saugakt das Blut in den 
Magen bzw. in den Darm, wo die Gameten heranreifen und sich zu Makro- 
und Mikrogameten umbilden. Aus der geschlechtlichen Vereinigung dieser 
beiden Gebilde zwischen den Darmzotten kommt die Bildung der Ooki- 
neten zustande, welche später mit dem Blutstrom aus dem Herzen, wohin 


1 Siegel, Die geschlechtliche Entwicklung von Haemogregarina stepanovi im 
Küsselegel Placobdella catenigera. Archiv für Protistenkunde. 1903. Bd. II. 
S. 339. 
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sie gelangt waren, in die Oesophagusdrüsen übergeführt werden. Durt 
runden sich die früher gestreckten Ookineten ab, und es entwickeln sich 
allmählich daraus spiralig aufgewundene Sporozoiten, welche sich im Lumen 
der Drüse sammeln und bei einem neuen Saugakt des Egels auf der Schild¬ 
kröte in deren Blut übertragen werden. 

Ähnliche Beobachtungen machte auch Brumpt 1 bei demselben Rüssel¬ 
egel, den er auf einer anderen Schildkröte, Emys leprosa, in Konstantine 
tänd. Er sah im Magen und Darm differente Ookineten von Haemo- 
gregarina bagensis, wie sie Siegel beschrieb, konnte aber die letzten 
Entwicklungsphasen, die Entstehung der spiralig aufgewundenen Sporozoiten 
weder im Gewebe, noch im Magen, noch in den Drüsen finden. 

Brumpt gibt in seiner Arbeit leider nicht an, wie der Entwicklungs¬ 
gang nach seiner Auffassung geschlossen wird, sondern stellt weitere Mit¬ 
teilungen darüber in Aussicht Bisher habe ich in der mir zugänglichen 
Literatur über die endgültige Lösung der geschlechtlichen Entwicklung der 
Hämogregarinen in den Egeln aber nichts finden können. 

Während Siegel und Brumpt überzeugt davon sind, daß die Über¬ 
tragung der Hämogregarinen durch Blutegel erfolgt, glaube ich der 
Arbeit von Stebbins 2 entnehmen zu müssen, daß eine Übertragung der 
Parasiten auf intestinalem Wege zustande komme. Er macht darüber 
folgende Mitteilung: Nachdem er in 25 kleinen Fröschen in Long Island 
Haemogregarina catesbianae gefunden hatte, setzte er zu einem großen 
Frosch, der bereits über ein Jahr im Aquarium frei von Parasiten gelebt 
hatte, einen kleinen infizierten Frosch hinein und nach sechs Wochen war 
der große Frosch ebenfalls mit Hämogregarinen infiziert. Er schließt dar¬ 
aus, daß aller Wahrscheinlichkeit nach in demselben Wirt, dem kleinen 
Frosch, die Schizogonie in den Blutkörperchen, die geschlechtliche Ent¬ 
wicklung in den Epithelzellen entweder des Magens, des Darms, der Leber 
oder der Milz vor sich gegangen ist, und daß der große Frosch auf intesti- 
ualem Wege die Sporozoiten aufgenommen habe. 

Die asexuelle Entwicklung gehe so vor sich, daß nach dem Eiu- 
wandem des Merozoiten derselbe in die Länge wachse, sich zur U-Form 
um biege (wie die Gameten) und sich dann mit beiden Schenkeln aneinander¬ 
lege. Die Naht verschwinde dann, es runde sich der Körper ab, erhalte 
eine Membran und darin gehe die Merozoitenbildung vor sich. 3 Die 

1 Brumpt, Contribution ä l’etude de Revolution des Hemogregarines et des 
Trypanosomes. Compt. rend. Soc. Biologie. 1904. T. LVII. p. 165. 

* Stebbins, Upon the occurrence of haemosporidia in tke blood of rana cates- 
l'iana. with an account of their probable life history. Transactions of the American 
Miscroscopieal Society. 1904. Vol. XXV. p. 56—62. 

* Erinnert an die Lankester ella-Entwickl urig. 
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sexuelle Entwicklung soll entweder so erfolgen, wie Hintze 1 bei 
Lankesterelia beschreibt, daß nämlich das Kopulationsprodukt aus Makro- 
und Mikrogament, der Ookinet, in das Epithel des Darmes einwandert und 
die mit Sporozoiten gefüllten Oozysten den Darm verlassen, oder der Makro¬ 
gamet dringt in das rote Blutkörperchen ein und bereitet sich durch 
Segmentierung zur Oozyste vor und rundet sich ab. Aus dem Protoplasma 
der Oozyste werden Sporoblasten, endlich Sporozoiten. Platzt die Oozyste 
dann, so treten die Sporozoiten in das Blutserum und wandern wieder 
von neuem in ein Blutkörperchen ein. 

Die Annahme dieser geschlechtlichen Entwicklung in demselben Tier 
begegnet berechtigten Zweifeln, weil auch schon hei Lankesterella von 
Durham mit ziemlicher Sicherheit festgestellt ist, daß es sich bei der 
Entwicklungsgeschichte dieses Parasiten um einen Wirt, Ixodes ricinus, 
handelt, der den Parasiten überträgt und in sich geschlechtlich weiter¬ 
entwickelt. 

Übrigens hatte früher schon Börner 2 zeigen können, daß auf stoma- 
chalem Wege eine Neuinfektion nicht erzielt werden könne, indem er 
hämogregarinenhaltiges Blut an Lacerta viridis verfütterte, ohne je einen 
Erfolg zu sehen. 

Er impfte ferner mit demselben infizierten Blut zwei Frösche und 
zwei Salamander und sah auch da keine Neuinfektion. Wenn auch diese 
wenigen Experimente von Börner keine zwingende Beweiskraft haben, da 
der Mißerfolg auch eventuell auf andere Ursachen zurückgeführt werden 
könnte, so sprechen sie immerhin doch auch dafür, daß ein exogener Entr 
wicklungsgang im eigentlichen Wirt angenommen werden muß. 

Erwähnt mag noch werden, daß Lebailly im Verdauungstraktus von 
Pladybdella solea typische Formen von Haemogr. Simondi antraf. 

Aus den wenigen Literaturangaben, die mit diesen Bemer¬ 
kungen bereits erschöpft sind, geht hervor, daß bei den wider¬ 
sprechenden Ansichten weder ein abschließendes Urteil über 
den endgültigen Verlauf der geschlechtlichen Entwicklung im 
Wirte und Überträger bei den Hämogregarinen im allgemeinen, 
noch bei den Hämogregarinen bei Meeresfischen im speziellen 
vorliegt. 

Die endgültige Klärung der Entwicklung in diesen Wirten bleibt da¬ 
her noch weiteren Forschungen Vorbehalten. 

1 Hintze, Lebensweise und Entwicklung von Lankesterella minima. Zoolog. 
Jahrbuch . Abtlg. für Anatomie und Ontog. Bd. XV. S. 693. 

* Börner, Untersuchungen über Hämosporidien. Ein Beitrag zur Kenntnis des 
«lenus Haemogregarina Danilewsky. Zeitschrift für wissensclmftL Zoologie . 1901. 

Bd. LX1X. S. 398—416. 
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II. Mitteilung. 

über Trypanosomen und deren experimentelle Übertra¬ 
gung auf Meeresfische durch Pontobdella muricata. 

Die Zeit, wo man zuerst in Süßwasserfischen Trypanosomen ge¬ 
funden hat, liegt sehr weit zurück; denn es wurde bekanntlich schon 1841 
von Valentin im Salmo fario ein Flagellat angetroffen, welcher später 
den Trypanosomen zugerechnet wurde. Die weiteren Befunde von Rernak, 
Groß, Berg und Cr6plin, Mitrophanow, Danilewsky u. a. m. kann 
ich hier übergehen, da Laveran und Mesnil 1 bereits eine vollständige 
Zusammenstellung darüber gegeben haben. 

Im ganzen sind etwa 20 Süßwasserfische bis jetzt infiziert angetroffeu 
worden und zwar mit Trypanosomen, die manche Verschiedenheit unter¬ 
einander aufweisen, nach Keysselitz doch aber eng zusammen zugehören 
scheinen. Sie haben für uns insofern gewisses Interesse, als ganz gewiß 
eine Reihe von ihnen auch mit den Trypanosomen der Meeresfische 
in verwandtschaftlicher Beziehung stehen werden, und andererseits darf man 
aus den bei Süßwasserfischen bisher ermittelten Übertragungsversuchen auf 
ähnliche Verhältnisse bei Meeresfischen schließen. 

Ebenso wie bei den Hämogregarinen der Meeresfische haben auch 
Laveran und Mesnil 2 * 3 4 bei den Trypanosomen der Meeresfische 
zuerst die Aufmerksamkeit auf deren Anwesenheit gelenkt. Ihren syste¬ 
matischen Nachforschungen gelang es in den Jahren 1901 und 1902 in 
Roscoff und Saint Martin aus einer großen Anzahl Scyllium und Solea 
Trypanosomen aufzufinden; zwei Jahre später setzten auf Veranlassung von 
Dnbosq Lebailly* und auch Brumpt® derartige Untersuchungen fort 
und sie fanden wiederum in einer Reihe neuer Meeresfische neue Trypa¬ 
nosomen. 


1 Laveran et Mesnil, Des Trvpanosomes des Poissons. Archiv f. Protisten - 
kvnde. 1902. Bd. 1. S. 475. 

* Dieselben, Sur les flagelles et membrane undulante des Poissons (genres 
Trypanosoma Gruby et Trypanopiasma n. gen.). Compt. rend. Acad. Sciences. 1901. 
T.CXXXIIL p. 670. 

3 Dieselben, Sur les Hematozoaires des Poissons marins. Ebenda. 19o2. 
T.CXXXV. p. 567. 

4 C. Lebailly, Sur quelques Hemotlagelles des Teleosteens marins. Ebenda. 
\m. T. CXXXIX. p. 576. 

4 E. Brumpt et C. Lebailly, Description de quelques nouvelles especes de 
Trvpanosomes et d’Hemogregarines parasites des Teleosteens marins. fibenda. 1904. 
I. CXXXIX. p. 613. 
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Tabellarische Übersicht Aber die Merkmale 


Name des Trypanosoma 

Gesamt¬ 
länge in fi 

Breite 
i j 

Länge 
des Körpers 
in u 1 

Länge 
der Geißel 
in fi 

Entfern un 
Blepharor. 
vom Hinte 

Tryp. seyllii (Lav et M.) . . 

70—75 

5—6 

54—61 

! 

1 14 

— 

1 

Trvp. rajae (Lav. et M.) . . 

75—80 

6 

‘ 55-60 

i 

20 

4—10 

Tryp. soleae (Lav. et M.) . . 

40 

— 

i 

32 

i 

8 

2-5 

Trvp. soleae (Lebailly) . . . 

i 

47 

3-8 

1 

42 

5 

6 

Tryp. granulös um (Lav. et M.) 1 
große Form 

SO 

, 2-5-3 

l 

55 

i 

25 

j 

1-5 

Trvp. granulosum (Lav. et M.) 
kleine Form 

44 

2 

i 31 

13 ! 

1*2 

Tryp. platessae (Lebailly) . . ; 

42 

3-3-5 

32 

10 ’ 

3 

Trvp. tiesi (Lebailly) .... 

i 4" 

4 

38 

9 ! 

1 

3-4.5 

Tryp. laternae (Lebailly) . . 

55 

i 

4 — 5 

44 

11 

i 

4-5 

Tryp. botlii (Lebailly) . . . 

42 

3 

29 

1 

13 

4 

Tryp. limandae (Leb. et Br.) . 

38 

2 • 5 

23 

15 1 

0 

Tryp. eallionymi (Leb. et Br.) . 

, 

70 

5 

65 

5 

11 

Tryp. cotti (Leb. et Br.). . . 

63 

5 

55 

l 

8 1 

15 

Tryp. gobii (Leb. et Br.) . . 

1 

37—43 

1 

1 

4 

36 

4—5 

1 

4*5 

Tryp. Delagei (Leb. et Br.) . 

33 

2-5 : 

21 

12 

7 


' I>as Trypanosoma >, , ranulosum war schon früher von Sabrazes et L. M' ir; 
anu'uillulae bezeichnet worden. Laveran u. Mesnil trafen diesen Flagellaten aber 
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|her beschriebenen Meeresfischtrypanosomen. 

4 - " — ===== ■ - - 


Müd Eigenschaft 

' irs Kernes 
! 

feindlich oval, 

F:;de des ersten 
Drittels. 


des gl. 


Ii -irr Mitte des 
Körpers 

! des^l. 


Eigenschaft | 
desBlepharoblasti 

Kleiner als bei 
Tryp. soleae. 


Klein, rundlich, 
tief gefärbt. 


Oval, größer als 
bei Tryp.Remaki. 
Geißel kurz. 
Geißel noch 
kürzer. 


Eigenschaft 
des Protoplasmas 


Blaß, 


homogen, 

granuliert. 


kaum 


Stark blau getart mit 
zarten Granula. 


Granuliert mit Streifen 
am Vorderende. 

Stark granuliert. 


Bemerkungen 

Breite Membran. Fast immer 
eingerollter Körper. Hinter- 
eude nicht ausgezogen. 
Keine Teilung beobachtet. 
Hintere Partie des Körpers 
schwach u. lang ausgezogen. 
Kommt aber auch kürzer u. 
abgerundet vor. Dann dem 
Tryp. scyllii ähnlich. Keine 
Teilungsformen. 


j Im allgemeinen größere Di- 
| mensionen als bei der Form 
I von Laveran und Mesnil. 
Ung, 2*5// breit, Rund und groß. Grobkörnig, tiefblau gefärbte Vordere Partie des Körpers 
tBvgelm.Granula, oder sphärisch. Granula auf blassem Grund, stark ausgezogen. Membran 
LÖlitted.Körner Um den Kern herum massig. sehr faltig. 

Mieren Drittel. Sphärisch, groß. Wenig Granula. Membran wenig faltig. Alle 

, I ; Parasiten haben konstante 

i i I Dimensionen. 

Groß. Mäßig intensiv gefärbt. An Viele unregelmäßige 

den Enden des Körpers kaum Vakuolen. Bewegungen 


gefärbt. Granuliert. 
Dunkelblau mit vielen 
großen Granula. 


Aogerandtft. 1 
fc!:ch weit vorn. 

i ca. 3d. Anfang Groß, 
forderen Drittels. 

I 

3*5-4u lang. Groß, rund. Füllt Stark granuliert; intensiv 
Ic der Mitte. das Protoplas. an gefärbt. Zahlr.Granulierung 
dieser Stelle aus. in der Nähe des Kernes. 

Ofal. Grob. Klein, kleiner als Blaß. Erinnert an Tryp. platessae 

bei Tryp. platess. An den Enden noch blasser. 1 hat aber längere Geißel. 

: Hinterteil sehr spitz ausgez 
Klein, füllt das Schwach gefärbt u. wenig! Erinnert an Tryp. Delagei 


langsam. 

Erinnert an Tryp. platessae 
wegen der langsamen Be¬ 
wegung und Ein roll ung. 
Bewegung sehr langsam. 
Erinnert an Tryp. soleae u. 
Tryp. callionymi 


ttTial so laug als 
fe*t, nahe beim 
fentrosoma. 

M. Ganz in d.Mitte, 
hi 


Protoplasma aus. 


Granula. 


1 fi. Weit zurück Stark granuliert; sehr inten- 
3-3*5^ breit. indem lang aus- siv gefärbt mit Ausnahme 
gezog. Hinterteil, des Hinterteiles. Vorderteil 
Geißel sehr kurz! mit Streifen, 

in der Mitte. Weit zurück i. st. Stark granuliert. Kleine u. 
^ang, 3-5ii breit, ausgezog.Hinter- große Granula. Vorderteil 
ende. Groß, rund. mit Streifen. 


I vorderen Drittel 
irroß. 


Groß, oft 
unregelmäßige 
Formen. 


Unregelmäßig gefärbt mit 
verstreuten Vakuolen. Blaß. 
Zarte Granulation. 


fonjai so lang als 
, *hr nahe dem 
R^pharoblaat. 


Bewegung sehr schnell. 
Keine Teilungsformen. 
Bewegung langsam. 


Bewegung sehr schnell. 
Wechselt häufig die Form in 
Kurven, Spiralen, Einrollgn. 
Verschieden große Exempl. 
Beweg.schnell ohne wesentl 
P1 atz v e rän d er un g. Hinter¬ 

leib stark ausgezogen. Spitze 
zuweilen umgebogen. 
Erinnert an Tryp. limandae. 
Lebhaft beweglich. 


Etwas Blaß mit wenig Granula- 

zugespitzt. ! tionen. Membran fast so 
breit wie der Körper. 

^ $oc. Biologie, T. LVI, p. 66) in Anguillula vulgaris gefunden und als Trypanosom 
^ aus Süß wasser auch in Roseoff an und beschrieben dann die große und die kleine Forn 
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Try panoplasmen wurden von keinem der Autoren angetroß'en im 
Gegensatz zu den Beobachtungen, die man bei Süßwasserfischen ge¬ 
macht hatte. 

Die bisherigen Befunde sind: 

Von Laveran und Mesnil: Trypanosoma soleae bei Solea vul¬ 
garis, Trypanosoma scyllii bei Scyllium stellare und Scyllium 
canicula, Trypanosoma rajae bei Raja punctata, Raja macroryncha, 
Raja mosaica, Raja clavata, Trypanosoma anguillulae bei An- 
guillula vulgaris. 

Von Lebailly: Außer Trypanosoma soleae, welches er ebenfalls fand, 
Trypanosoma platessae bei Platessa vulgaris, Trypanosoma 
flesi bei Flesus vulgaris, Trypanosoma laternae bei Arnoglossus 
laterna, Trypanosoma bothi bei Bothus rhombus. 

Von Lebailly und Brumpt: Trypanosoma limandae bei Limauda 
vulgaris, Trypanosoma callionymi bei Calliouymus Lyra, Trypa¬ 
nosoma cotti bei Cottus bubalis, Trypanosoma gobii bei Gobius 
niger, Trypanosoma Delagei bei Blennius Pholis. 

Meine Trypanosomenbefunde erstrecken sich auf Raja oxyrhyn- 

chus, Raja punctata, Scorpaena ustulata und Trigla corax. 
Das Charakteristische der Meeresfischtrypanosomen und zu¬ 
gleich ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal von den Trypanosomen 
der Warmblüter ist die enorme Größe, zu der diese Flagellaten herau- 
wachsen können. Wir begegnen Größenverhältnissen bis zu 80 ja 120 p, 
während wir bei den Warmblütertrypanosomen im allgemeinen etwa eine 
mittlere Größe von 18 bis 25 p haben. Auch die Breite kann bis zu 10p 
heranreicheu. Weiterhin ist meist die undulierende Membran stark aus¬ 
gebildet nnd breit. Auch die Granulation des Protoplasmas tritt zuweilen 
stark in den Vordergrund. Viele Meeresfischtrypanosomen zeigen den 
Typus des Trypanosoma Lewisi, d. h. nach dem Vorderende hin meist 
spitz oder schlank ausgezogen. Die Teilung scheint dagegen, so weit man 
wenigstens bei dem noch geringen Material beurteilen kann, immer nur 
eine zweiteilige, keine multiple zu sein. Es sind aber überhaupt erst äußerst 
wenig Teilungsstadien gesehen worden. 

Da es nicht möglich ist, in extenso alle die Merkmale der aufgefun¬ 
denen Meeresfischtrypanosomen hier wiederzugeben, so begnüge ich mich 
mit einer tabellarischen Übersicht, die ich aus den Originalbeschreibungen 
unter Anlehnung an Lebailly 1 zusammengestellt habe und die genügen 
wird, einen Überblick über das Bekannte zu geben (s. S. 46 u. 47). 

1 Lebailly, Recherches snr les Hematozoaires parasites des Teleosteens marins. 
Arch. de Parasitologie. 1906—1907. T. X. p. 348. 
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Aus dieser Tabelle kann entnommen werden, daß die Größen¬ 
verhältnisse der bisher gefundenen Meeresfischtrypanosomen erheblich 
schwanken und zwar von 38 bis 50 p. in der Länge und von 2 bis 6 p. in 
der Breite. Ebenso unterliegt die Länge der Geißel großen Verschieden¬ 
heiten. Sie beträgt von 5 bis 20 p. Andererseits finden wir auch bei den 
einzelnen Arten unter den verschiedenen Exemplaren die verschiedensten 
Größen, die ja wie z. B. bei Trypanosoma anguillulae den Autoren 
Veranlassung gaben, zwei Varietäten, Trypanosoma granulosum var. 
magna und Trypanosoma granulosum var. parva zu unterscheiden. 
Wir werden allerdings später bei der Beschreibung von Trypanosoma 
rajae, welches ich isolierte, noch sehen, daß die kleinen und die großen 
Exemplare einer Art angehören bzw. nur jüngere und ältere Stadien sind. 

Die Lage des Kernes ist wie bei den Warmblütertrypanosomen bald 
in der Mitte, bald mehr im hinteren bald mehr im vorderen Drittel ge¬ 
legen. Ganz besondere Schwankungen zeigt seiner Lage nach aber der 
Blepharoblast, der vom Hinterende bald 2 p. bald 15 p. entfernt liegt. 
Selbst bei dem von Laveran und Mesnil beschriebenen Trypanosoma 
rajae kann er in verschiedenen Exemplaren 4 bis 10 p. vom Ende des 
Körpers entfernt liegen. Seine Form ist rund und oval, klein und groß. 
Die starke Granulierung des Protoplasmas und die stark gewellte 
breite Membran wurden schon oben erwähnt. 

Nach den Beschreibungen sind die Bewegungen im Blut meist schnell, 
ohne jedoch dabei eine wesentliche Platzveränderung zu zeigen. Die Größen¬ 
verhältnisse scheinen dabei keine Rolle zu spielen; denn es gibt besonders 
große, die sich nur langsam bewegen, wie z. B. Trypanosoma callionymi 
mit 70 (i Länge, und auch besonders kleine mit sehr langsamen Be¬ 
wegungen, wie z. B. Trypanosoma platessae mit nur 42 p. Länge. 

Nene Formen and Arten. 

Unter den 60 Spezies von Meerwasserfischen und den 614 Individuen 
fand ich Trypanosomen nur in vier Arten und in fünf Individuen und zwar 
bei Raja oxyrhynchus einmal, Raja punctata zweimal, Scorpaena 
ustulata einmal und Trigla corax einmal. Es ist das ein sehr ge¬ 
ringer Prozentsatz gegenüber den Beobachtungen, die die französischen 
Forscher im Kanal machten. Sie begegneten bei 63 untersuchten Spezies 
in 13 Arten Trypanosomen. Die Seltenheit der infizierten Tiere inner¬ 
halb einer Spezies war dagegen bei ihren und meinen Untersuchungen 
etwa die gleiche. Unter 30 Individuen der obengenannten Arten fand ich 
nur fünf infiziert. 

Zeitschr. f. Hygiene. LXIV. 
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Ganz ähnlich verhielt sich der Parasitenreichtum im Blut der ein¬ 
zelnen Tiere. Die französischen Autoren berichten, daß sie oft nur nach 
sehr langem Suchen Trypanosomen aufgefunden hätten, und auch meine 
Beobachtungen gehen dahin, daß man vielfach eine ganze Anzahl von 
Präparaten durchmustern muß, ehe ein Exemplar entdeckt wird. Ich 
kenne nur den einen Fall von einer Raja punctata, bei dem wirklich 
in jedem Gesichtsfeld drei bis vier Trypanosomen vorhanden waren. 

Die in Raja punctata aufgefundenen Parasiten sind sehr ähnlich 
denen, die Laveran und Mesnil in demselben Tier im Kanal be¬ 
obachteten, wenn auch die große Variabilität der Formen und viele Eigen¬ 
tümlichkeiten, die ich außerdem sah, von Laveran und Mesnil nicht 
konstatiert worden sind. In den übrigen Fischen, Raja oxyrhynchus, 
Scorpaena ustulata und Trigla corax sind früher Trypanosomen nicht 
bekannt geworden. 

Trypanosoma giganteum n. sp. 

Trypanosoma giganteum fand sich in dem einzigen Exemplar von 
Raja oxyrhynchus, einer großen Rochenart, welches ich in die Hand 
bekam. Daher kann ich auch keine Angaben machen, ob diese Tierart 
häufiger infiziert sein mag. Im ganzen habe ich in je einem über den 
ganzen Objektträger ausgestrichenen Präparat etwa zwölf Trypanosomen 
gefunden, d. h. in zahlreichen Gesichtsfeldern nur etwa einen Parasiten. 
Wegen der außerordentlichen Größe der Parasiten, die es ermöglichen, 
schon bei schwacher Vergrößerung die einzelnen Individuen aufzufinden, 
war ein Übersehen so gut wie ausgeschlossen. 

Die Messungen der längsten Parasiten ergaben die enorme Größe von 
125 bis 130 ja, von denen auf den Körper allein etwa 100 p., auf die Geißel 
etwa 25 bis 30 p. entfallen. 1 Es scheint dieses Trypanosoma bisher das 
längste Gebilde dieser Art zu sein, da auch die sehr großen Trypano¬ 
somen aus Raja punctata, dann das Trypanosoma mega aus Frosch¬ 
blut und das Trypanosoma Theileri aus Rinderblut nur im Mittel 
05 bis 75 fi lang sind. Auch die Breite des Körpers ist sehr beträchtlich. 
Sie beträgt an der dicksten Stelle im Mittel 8p. ohne Membran. Rechnet 
man die Membran in ihrem breitesten Umfange noch dazu, so beträgt 
die Breite bis zu 14 p, (III, 1). Die riesigen Verhältnisse harmonieren 
sehr gut mit den außerordentlich großen Blutkörperchen von Raja oxy¬ 
rhynchus, überhaupt mit denen der Rajaarten, welche im Mittel 25 u 
und in der Länge uud 18 p. in der Breite messen. 

1 Auf Taf. III, Fig.6 und 7 ist ein Trypanosoma gambiense nebst einem 
menschlichen roten Blutkörperchen zum Vergleich wiedergegeben, um die außer¬ 
ordentliche Größe des Trypanosoma giganteum besser vor Augen zu führen. 
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Im allgemeinen habe ich die Größe bei allen Parasiten fast gleich ge¬ 
funden, kleinere Exemplare kamen auch wohl vor, doch sah ich bei weitem 
nicht so differente Verhältnisse wie beim Trypanosoma variabile aus 
Raja punctata. 

Der ganze Körper ist nach vorn und hinten sehr spitz ausgezogen 
(III, 1, 4, 5). Während die vordere Partie allmählich sehr spitz, gleich¬ 
sam in die Geißel ausläuft, ist das Hinterteil etwa bis zum Geißelansatz 
am Blepharoblasten fast noch so dick wie die Mitte des Parasiten und 
endigt alsdann in Form eines spitzigen Schnabels, der entweder nach außen 
(III, 1, 5) oder nach innen (III, 4) zum Teil scharf abgebogen ist. In 
seltenen Exemplaren ist der Schnabel etwas kürzer und dicker, sonst ist 
er gewöhnlich vom Blepharoblast an gerechnet etwa 10 p lang. 

Die Gestalt ist ziemlich pitoresk und man kann in gefärbten Präpa¬ 
raten die eigentümlichsten, aber dabei doch sehr elegante Formen be¬ 
obachten. Dies ist bedingt durch die schnellen, drehenden und windenden 
Bewegungen, die der Parasit im Blut ausführt, ohne dabei wesentüch von 
der Stelle zu rücken. Man kann oft Minuten warten, bis ein Trypanosoma 
aus dem Gesichtsfeld verschwunden ist. Bei der Fixierung durch einfaches 
Eintrocknenlassen des Blutkörperchens werden die Parasiten sehr bald in 
ihren Bewegungen beeinflußt und haben offenbar die Tendenz, sich als¬ 
dann einzurollen (HI, 5, 4). Ist ihnen die Einrollung nicht völlig ge¬ 
lungen, dann sieht man Formen wie bei III, 1 und 3. Im hängenden 
Tropfen ist eine derartige Einrollung nicht zu beobachten. 

Das Protoplasma färbt sich tief blau oder schwach violettblau 
(III, 3) [indifferente Formen?] und ist ziemlich homogen. Irgendwelche 
stärkere oder auch nur schwächere Granulierung habe ich nicht beobachten 
können, während bei fast beiden meistens aus dem Kanal stammenden 
Trypanosomen eine Körnelung zu sehen war. Dafür treten, wenn auch 
nicht in allen, so doch in sehr vielen Individuen kleinere oder größere 
Vakuolen auf, die möglicherweise nur Kunstprodukte, durch ungenügendes 
Fixieren entstanden, sind. 

An den Körper schließt sich eine kaum von demselben trennbare breite 
Membran an von großer Flächenausdehnung, wodurch die vielen Falten 
zu erklären sind. Im lebenden Präparat ist das Wellen der Membran 
besonders deutlich zu beobachten. Sie beginnt mit großer Ausbuchtung 
direkt hinter dem Blepharoblasten und endet erst bei Beginn der freien 
Geißel. 

Der Kern des Parasiten liegt am Anfang des letzten Drittels, ähn¬ 
lich weit hinten wie bei Trypanosoma Lewisi, ist bald ruudlich, bald 
oval und verschieden groß. Die größten Kerne hatten eine Länge von 5 p 
uud eine Breite von 4 p, die kleinsten waren nur 3 p im Durchmesser 
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(3 p lang und 2,5 p breit). Meist bestanden sie aus kompakten Chromatin- 
granula, Ton denen ich acht und mehr zählen konnte. 

Die Lage des Blepharoblasten ist etwa 10 p vom Hinterende ent¬ 
fernt. Er ist rundlich bis oval, senkrecht zur Längsachse des Parasiten 
gestellt wie bei Trypanosoma Lewisi, aber sehr klein im Verhältnis 
zu den großen Flagellaten. Seine Maße betragen 1 bis 1,5 p Länge und 
etwa 1 p Breite. Die Geißel setzt, wie manche Individuen deutlich zeigen 
(III, 5, auch 1, aber weniger deutlich), nicht direkt am Blepharoblasten 
an, sondern etwa 1 p davon entfernt Sie begrenzt die Membran an der 
äußersten Peripherie und endet in einem etwa 25 p laugen freien Stück. 

Teilungsstadien konnte ich nicht auffiuden. Vielleicht ist dies 
Zufall, vielleicht sind aber auch im peripheren Blut so wenig Trypano¬ 
somen vorhanden, daß bei der verhältnismäßig geringen Zahl von Parasiten, 
denen ich begegnete, eine Teilung nicht gefunden werden konnte. Damit 
teile ich das Schicksal von Laveran und Mesnil und Lebailly und 
Brumpt, welche z.B. bei Trypanosoma limandae, bei Trypanosoma 
scyllii und auch bei Trypanosoma rajae ebenfalls keine Teilungs¬ 
formen sahen. 

Bei weiterem Suchen in den inneren Organen hatte ich ebensowenig 
Glück, wiewohl Laveran mehrfach darauf hiugewiesen hat, daß be¬ 
sonders in der Leber Teilungsstadien zu beobachten wären. Hier müssen 
noch andere Faktoren mitspielen. Vielleicht treten Teilungsstadien in ge¬ 
wissen Perioden auf oder die Teilung entwickelt sich außerordentlich rasch, 
so daß sie uns, im peripheren Blut entgeht, oder es findet möglicher¬ 
weise im Zwischenwirt bei den Meeresfischen nur ausnahmsweise Teilung statt. 

Die Trypanosomen werden auf Raja oxyrhyuchus und Raja punc¬ 
tata, wie mir nachzuweisen gelungen ist, durch Pontobdella muricata 
übertragen. Doch sollen die bei den Egeln gefundenen Formen erst bei 
dem Abschnitt über die Übertragung besprochen werden. 


Trypanosoma variabile n. sp. 

Die von mir in Raja punctata, dem elektrischen Rochen, gefundenen 
Trypanosomen stimmen in ihren ausgewachsenen großen Formen zum Teil mit 
den Formen von Trypanosoma rajae und Trypanosoma scyllii, die 
Laveran und Mesnil in Raja punctata und Scyllium canicula und 
Scyllium stellare antrafen, ziemlich überein. Nichtsdestoweniger glaube 
ich, daß Laveran und Mesnil eine andere Art. Vorgelegen hat. Denn 
von der außerordentlich großen Variabilität der Formen in demselben 
Individuum, wie ich sie bei Trypanosoma variabile vorfand, erwähnen 
die Autoren nichts. Und diese wäre ihnen sicher nicht entgangen. Ich 
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halte es auch deshalb für notwendig, die Charakteristika meiner Befunde 
anzugeben, weil nicht nur im peripheren Blut und in den Organen eine 
Reihe neuer Einzelheiten gesehen wurden, sondern auch deshalb, weil 
dadurch der Zusammenhang der in den übertragenden Blutegeln vor¬ 
handenen Trypanosomenformen mit den im Zwischenwirt vorhandenen 
besser erläutert werden kann. 

Ich fand Trypanosoma rajae in 14 Exemplaren 2 mal. Daseine 
Mal war das Tier sehr stark infiziert, so daß in jedem Gesichtsfeld etwa 
3 bis 4 Parasiten zu sehen waren, im anderen Falle schien die Infektion 
nur sehr schwach zu sein, da der Parasitenbefund äußerst spärlich war. 

Diesem Zufall einer so starken Infektion, der zweifellos selten eintritt, 
ist es denn auch zu verdanken, daß ich viele hunderte Einzelparasiten 
lebend und im gefärbten Zustande sehen und beobachten konnte und 
dieses große Material, ähnlich auch wie bei Haemo'gregarina poly- 
partita einen guten Überblick über die vorkommenden Formen gestattete. 

Ein Blick auf die beigegebene Tafel III läßt die außerodentliche große 
Formverschiedenheit erkennen, welche bei Trypanosoma variabile 
Regel ist. Man könnte zunächst in der Tat glauben, daß zwei oder drei 
verschiedene Trypanosomen zusammen vorhanden gewesen wären; da man 
aber allmählich alle Übergänge von den kleinsten bis zu den größten, 
von den bizarrsten bis zu den einfachsten Formen vorfand, so war kein 
Zweifel, daß wir es mit ein und derselben Art zu tun hatten. 

Alle Formen stammen aus dem peripheren Blut des Raja. In 
ihren kleinsten Formen haben sie manche Ähnlichkeit mit den größten 
Individuen, die man als Entwicklungsstadien in Pontobdella muricata 
findet, und es ist nicht schwer, den inneren Zusammenhang zwischen beiden 
Formen zu konstruieren. Unter den ausgewachsenen großeu Exemplaren 
trifft man lange schlanke mit wenig gewellter Membran an (III, 8 und 9). 
Von dieser Art wiederum dickere und dünnere (III, 14). Weiterhin bizarre 
Formen, ähnlich wie bei Trypanosoma giganteum, die eingerollt er¬ 
scheinen (III, 12), ferner solche mit stark flottierender breiter Membran 
(III. 10, 11, 12). Die mittleren Formen (III, 18 und 20) verhalten sich 
eanz ähnlich, und auch die kleinen Trypanosomen (III, 22 bis 25) weisen 
die oben angedeuteten Merkmale wieder auf. , 

Die Maße der größten Exemplare betrugen 90 bis 100 p, in der 
Länge (III, 8, 12, 16), wobei auf die Geißel 25 bis 30p. fallen, in der 
Breite bis 5 p, mit ausgebreiteter Membran 8 p. Es sind also außer¬ 
ordentlich lange und sehr schmale Flagellaten im Gegensatz zu Trypa¬ 
nosoma giganteum. Das Durchschnittsmaß der erwachsenen Trypa¬ 
nosomen beträgt etwa 80 bis 85 p in der Länge, wobei auf die Geißel 20 
bis 25p kommen, die Breite mißt 4 p, mit ausgebreiteter Membran 7 p. 
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Annähernd würden dies auch die Größenverhältnisse sein, die Laveran 
und Mesnil bei Trypanosoma rajae und Trypanosoma scyllii 
fanden, doch betrug dort die durchschnittliche Breite stets 6 p. 

Die kleinsten Trypanosomen, die ich im peripheren Blut antraf 
waren nur 31 bis 33 p lang, wobei nur noch 8 p auf die Länge der Geißel 
entfiel (III, 24, 25). Die Breite dagegen schwankte wiederum und betrug 
1*5 bis 2-5 p für den Körper und 3 bis 4 p für Körper plus ausgebreitete 
Membran. 

In diesen Zwischenräumen bewegen sich nun die Größen aller übrigen 
Parasiten, und man findet bei ihnen immer wieder den Unterschied der 
dicken und dünnnen Formen bei denselben Längenverhältnissen (III, 22, 
23, 14, 15). Besonders auffällig ist ja das eine Beispiel (III, 14, 15). 
Die beiden Parasiten haben eine Länge von 65 bis 70 p und einer davon 
mißt 5 p in der Breite, der andere kaum mehr als 2 p. Sie lagen, wie die 
Zeichnung angibt, dicht nebeneinander. 

Gänzlich ähnlich, so wie bei Trypanosoma giganteum, ist der 
Parasit an beiden Enden äußerst spitz ausgezogen, wobei sich die hintere 
Spitze je nach der Bewegung im Augenblick des Fixierens nach außen 
oder nach innen abbiegt (III, 10, 11, 12, 16). Zuweilen, aber wohl selten 
kommt der Hinterteil zwar auch spitz ausgezogen, aber abgerundet vor, 
wie das Hämotoxylinpräparat nach Sublimatalkoholfixierung zeigt (III, 18). 
Der Vorderteil verläuft allmählich in die Geißel aus, die im allgemeinen 
den vierten Teil des ganzen Tieres beträgt. 

Die Figuren, welche man in fixierten Präparaten sieht, sind ent¬ 
sprechend den äußerst vielseitigen Bewegungen sehr mannigfaltiger Natur. 
Fixiert man das Blut direkt nach der Entnahme äußerst rasch mit Os¬ 
miumsäure, dann erhält man die Parasiten in ihren zierlichen Schlaugen¬ 
bewegungen mit gleichmäßig flottierender, wenig gefalteter Membran (III, 
16, auch 8 und 9 gehören hierher). Läßt man die Präparate ein wenig 
länger liegen, bis sie fast lufttrocken geworden sind, oder läßt man sie 
ganz lufttrocken werden, dann sieht man Erscheinungen der mehrfachen 
Knickung (III, 14) oder der Einrollung (III, 12, 10, 11), ähnlich wie es 
bei Trypanosoma giganteum zu beobachten war. Diese Einrollung 
scheint also zwar eine gewisse Eigentümlichkeit der Trypanosomen aus 
Raja punctata, Raja macrorhynchus, Raja mosaica, Raja clavata. 
Raja oxyrhynchus und Scyllium canicula und Scyllium stellare 
zu sein, aber typisch für die im Leben ausgeführten Bewegungen ist sie 
nicht. Ich erinnere mich nicht, im hängenden Tropfeu bei lebensfrischen 
Individuen eine Einrollung beobachtet zu haben, dagegen hunderte in 
drehender und bohrender Schlangenbewegung. 
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Für die Auffassung, daß die eingerollten Formen nur entstehen, wenn 
die Trypanosomen langsam aus ihren Lebensbedingungen herausgerissen 
werden, mag auch noch gesagt sein, daß bei allen Präparaten, die ich ganz 
frisch eben nach der Blutentnahme mit Osmiumsäure fixierte, bei denen 
aber am Rande des Blutausstriches doch schon einzelne Partien lufttrocken 
geworden waren, in diesen letzteren immer eingerollte Formen gesehen 
wurden, während in der Mitte des Präparates, wo das Blut bis zur plötz¬ 
lichen Abtötung des Parasiten noch feucht geblieben war, kaum derartige 
Einrollungen beobachtet werden konnten. 

Bemerkenswert ist aber, was ich sonst noch bei keiner anderen Art 
sah, daß die Trypanosomen außerordentlich häufig beim Lufttrockenwerden 
der Präparate sich vollständig um die Blutkörperchen herumlegen. Es 
sieht aus, als ob sie sich fest umschlossen hielten. Vermutlich ist dies 
eine einfache physikalische Erscheinung während des langsamen Ein¬ 
trocknens, daß die Trypanosomen an die korpuskulären Blutkörperchen 
herangezogen werden und sich nun um diese herumschlagen, gerade so 
wie es bei Trypanosomen der Fall ist, die im Moment des Eintrocknens 
der Blutkörperchen aneinander geraten und sich ebenfalls umschlingen. 

Hier will ich gleich bemerken, daß ich niemals ein Eindringen in 
ein Blutkörperchen habe beobachten können, was bekanntlich einige 
Male gesehen worden sein soll. Man kann zwar leicht sehen, daß beim 
Hindurchwinden der Trypanosmen durch einen Haufen von Blutkörper¬ 
chen, sie versuchen direkt hindurchzukommen und dabei an Blutkörper¬ 
chen anstoßen, aber diese weichen stets, vermöge ihrer großen Elastizität 
nnd Kontraktilität, aus. 

Das Protoplasma ist im ganzen homogen. Wenn man wirklich 
eine Granulierung beobachtet, so ist sie feinkörnig und unregelmäßig; 
grobe Granula habe ich nie gesehen. Hier und da treten kleine Vakuolen 
auf (III, 10, 14), die aber ähnlich wie bei Trypanosoma giganteum 
als Kunstprodukt durch ungenügendes Fixieren anzusprechen sind. Bei 
den mit Sublimatalkohol fixierten Präparaten fehlten die Vakuolen (III, 18). 
Das Protoplasma färbt sich am intensivsten gewöhnlich um den Kern 
herum, Hinterende und Vorderende zeigen eine blässere Farbe. Entweder 
erscheint es hell- bis dunkelblau (III, 14, 12) oder hell bis dunkelviolett¬ 
blau (III, 10, 11, 16, 20). Die Membran färbt sich im allgemeinen 
nur schwach, so daß die Geißel von ihr getrennt zu sein scheint (III, 8, 9). 
Manchmal zeigt sie ein leichtes schwaches Violettblau (III, 11). Bei Os¬ 
miumpräparaten und Hämatoxylineosinpräparaten ist sie ebenfalls intensiv 
gefärbt (III, 16, 18). Sie zeigt vielfach, besonders bei den eingerollten 
Formen stark wellige gelappte Formen (III, 12, 11, 10). Der Kern ist 
bei den großen erwachsenen Formen fast ausschließlich rund (III, 10, 11, 
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8, 14) und mißt im Durchmesser 3 bis 4 a. Er besteht aus einer Menge 
Chromatingranula, vielfach genau 8 (III, 18, 15), auch teilweise 12 und 
mehr (III, 14, 10). In Fig. 10 dürfte ein solcher Fall vorliegeu, wo, wie 
es v. Prowazek beschreibt, eine Auflösung der Chromosomen eintritt und 
das Chromatin staubig zerstreut aussieht. Seine Lage ist am Anfang des 
vorderen Drittels, wie bei Trypanosoma giganteum, und nimmt die 
ganze Breite des Protoplasmakörpers ein. Der Kern bei Trypanosoma 
rajae ist länglich und nach der Abbildung bei Laveran und Mesnil 1 
nur etwa ®/ 4 so dick wie der Protoplasmakörper. 

Die Größe des Blepharoblasten ist beträchtlich; er ist bis 1*5 p. 
lang und 0*3 bis 0*5 |i breit, steht senkrecht zur Längsachse des Parasiten 
und befindet sich 10 bis 12 p. vom Hinterende entfernt. Bei Trypanosoma 
rajae ist das Hinterende länger und auch nicht ganz spitz auslaufend 
(III, 11, 12). Die Form ist meist oval, hier und da strichförmig wie bei 
Trypanosoma Lewisi. Überhaupt ähnelt das Trypanosoma variabile 
abgesehen von der Größe in vielen Eigenschaften dem Trypanosoma Lewisi. 

Bei diesen großen Formen kann man auch vielfach noch das ent¬ 
wicklungsgeschichtlich interessante Basalkorn der Geißel sehen, welches 
nach den Studien von v. Prowazek bei Trypanosoma Lewisi aus dem 
früheren Ookinetenkern bzw. durch weitere Teilung des Blepharoblasten 
bei der Bildung der Geißel entstanden ist (III, 8). Bei Minchin* ist in 
einer Skizze das Trypanosoma so dargestellt, daß das Basalkorn als Blepharo- 
blast, der Blepharoblast als Kinetonucleus bezeichnet wird. In ähnlicher 
Weise wird man auch in Fig. 20 den zweiten kleinen Kern am 
Hinterende des Parasiten in der Nähe des Blepharoblasten als das während 
der Bildung der Geißel abgelöste Chromatinkorn, welches nach v. Pro¬ 
wazek nach dem geißelfreien Ende wandert und mit dem Blepharoblasten 
in Verbindung steht, aufzufassen haben. Weniger eindeutig dürfte die 
Erklärung für das in der Nähe des Vorderteiles liegende Chromatinkorn 
in Fig. 22 sein. Ich habe zwar derartige Gebilde mehrmals angetroffen, 
aber muß es dahingestellt sein lassen, was für eine Bedeutung ihm zu- 
konnnt. Auch hier und da ein kleines Chromatinkorn, ganz isoliert in 
der Nähe des Kerns bald mehr nach dem Hinterende, bald mehr nach 
dein Vorderende, wurde augetroffen. Vollendete Teilungsstadien 
konnte ich im peripheren Blut und in den Organen nicht beobachten. 


1 Laveran et Mesnil, Trypanusumes et Trypanosomiases. Paris 1904. Bei- 
gr^ehene Tafel. 

a Minchin, Investi^atious on the Development of Trypanosomes in Tsetse-tiies 
aml ot-her Diptera. The Quarterly journal of microscopical Science. March 190S. 
New iSeries. Xo. 206 (Yol. LII, Part 2) p. 159- 260. 
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Alles, was ich davon sah, sind ähnliche Bilder, wie sie in Fig. 9, Tab. III 
zum Ausdruck gebracht sind. Man erkennt hier bereits eine Teilung 
des Kernes in zwei Individuen und der Blepharoblast ist ebenfalls geteilt. 
Die neue junge Geißel ist im Begriff weiter auszuwachsen. Bei dem 
Trypanosoma variabile scheint die Sache so zu liegen, daß zuerst der 
Kern sich teilt, da ich zwei Kerne allein öfter beobachtete als geteilte 
Kerne plus geteilte Blepharoblasten. Im ganzen sind aber auch die 
Teilungsvorstufen sehr selten. 

Immerhin wird man hiernach annehmen müssen, daß bei Trypa¬ 
nosoma variabile nur der Modus der Zweiteilung vorkommt und es 
nicht so ist, wie bei Trypanosoma Lewisi. Das würde auch stimmen mit 
den Beobachtungen, die Laveran und Mesnil an Süßwasserfischen, 
Trypanosoma Remaki und Trypanoplasma Boreli, gemacht haben, 
wo niemals eine multiple Teilung stattfaud. 

Neben den soeben besprochenen großen Formen finden sich fast zur 
Hälfte so viel oder noch mehr mittlere und kleinere Formen, die 
ich als weiter nichts anderes auffassen möchte als noch nicht erwachsene 
Formen, welche aus den kleinen schmalen Parasiten, wie sie 
vom Egel auf den Fisch übertragen werden, hervorgegangen 
sind. Sie weichen in nichts als durch ihre Kleinheit von den erwachsenen 
Trypanosomen ab (III, 28, 24, 25 und mittlere Formen 18, 20) und 
zeigen schon in ihrem noch unerwachsenen Zustande alle die Variationen 
in der Größe und Breite wie die alten Formen. Ich fand bei ihnen nie 
eine Teilung oder die Vorstufen der Teilung, was ebenfalls darauf 
schließen läßt, daß es noch junge Formen sind, bei denen eine Teiluug 
noch nicht erfolgt. Andererseits läßt es sich, wie wir bei der Besprechung 
der Parasiten in der Pontobdella muricata noch sehen werden, leicht 
überblicken, wie sich diese unerwachsenen Formen aus den Egel-Formen 
entwickelt haben. 

Die Bewegungen der Trypanosomen im lebenden Präparat sind 
außerordentlich schnell, drehend, bohrend, schlangenförmig mit der Geißel 
nach vom. Die undulierende Membran bewegt sich äußerst lebhaft 
flatternd hin und her, so daß es oft den Anschein erweckt, als ob die 
Membran mit Spitzen versehen sei. Binnen 10 bis 12 Sekunden sind 
einmal ins Auge gefaßte Trypanosomen aus dem Gesichtsfeld verschwunden. 

Hier mag auch noch eingeschaltet werden, daß im hängenden Tropfen 
verhältnismäßig kurze, mit der Geißel nur etwa 20 p betragende, aber 
3 bis 4 p dicke Individuen beobachtet wurden, ebenso auch etwas längere 
nud dünnere, die mit rollenden Bewegungen vorwärts drangen. Ihre Be¬ 
wegungen waren bedeutend langsamer als die der großen Tiere. 
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Nach 5 Stunden konnte ich sowohl die großen wie die kleinen Flagel¬ 
laten noch lebhaft beweglich finden, gleichgültig ob sie im Blut mit Koch¬ 
salzlösung oder mit Natriumzitratlösung verdünnt aufgeschwemmt waren. 

Beim Absuchen der inneren Organe fand ich die Trypanosomen 
in Leber, Milz, Herzblut, Gehirn und Cerebrospinalflüssigkeit 
Am verbreitetsten waren sie im peripheren Blut, in Leber und Milz 
fanden sie sich weniger reichlich. Im Gehirn und der CerebrospiDal* 
flüssigkeit in mäßiger Anzahl. Während ich im peripheren Blut außer 
den kleinen und großen Normalformen von abgestorbenen Individuen uur 
hier und da Überreste in Form von Geißeln und Blepharoblasten, nebst 
einem dünnen, zarten, blaß rosa gefärbten Häutchen (III, 17) vorfand, traf 
ich in Milz und Leber (in der Milz mehr als in der Leber, aber auch nicht 
reichlich) Involutionsformen an, wie sie Fig. 27, 26, 29 aus der Milz, 
Fig. 28 aus der Leber zeigen. Das Protoplasma ist blaß gefärbt, lebhaft 
aufgetrieben und stark vakuolisiert. Der Kern ist geschrumpft oder kon¬ 
trahiert, und je weiter der Zerfall vorgeschritten ist, desto breiter wird die 
gelbgrünlich gefärbte Form um den Kern herum (HI, 26, 27). Endlich 
verschwindet der Blepharoblast (III 27), und es bleibt als Rest nur noch 
eine wabige Struktur von etwas Protoplasma und Chromatin zurück. Im 
Anfang des Zerfalls ist das Protoplasma noch dunkler gefärbt (III, 28). 

Außer diesen Involutionsformen enthielt die Leber und die Milz 
aber auch noch andere Gebilde, die ich nicht ohne weiteres als Invo¬ 
lutionsformen ansprechen möchte (III, 30, 31). Es sieht etwa aus wie 
eine Art Enzystierung oder ein Ruhestadium. Man sieht den Para¬ 
siten eingerollt, die Geißel ist verschwunden, Kern und Blepharoblast sind 
deutlich zu erkennen, aber die Membran ist nicht mehr sichtbar. Das 
ganze Gebilde ist rundlich bis oval und färbt sich intensiv dunkelblau. 
Von einer eigentlichen Zystenhülle ist aber nichts zu beobachten. Da 
die Formen kompakt und frisch, keinesfalls aufgetrieben und vakuolisiert 
aussehen, so ist ein Degenerationsstadium wohl auszuschließen. 

Die enzystierten Formen von Trypanosomen, welche Minchin iu 
Tsetsefliegen gefunden hat, sehen nach seinen Abbildungen anders aus. 
Bei einer solch erheblichen Infektion, bei der die Hauptorgane des Fisches, 
auch das Gehirn und die Zerebrospinalflüssigkeit, mit Parasiten durchsetzt 
sind, liegt wiederum die Frage sehr nahe, ähnlich wie bei den Hämogre- 
garinen, ob in diesen Fällen nicht pathologische Erscheinungen in den 
einzelnen Organen oder makroskopisch bei den Fischen auftreten. Keysse- 
1 i tz 1 hat in dieser Beziehung bei stark infizierten Karpfen interessante 


1 Keysselitz, Generations- und Wirtswechsel von Trvpanoplasma borreli La 
voran et Mesnil. Archiv für Protisterkunde. 1906. Bd. VII. S. 15. 
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Beobachtungen gemacht, die jedenfalls zeigen, daß derartige Flagellaten¬ 
infektionen nicht spurlos an den Tieren vorübergehen. Als äußere makro¬ 
skopische Erscheinungen sah er Blässe der Kiemen, Blässe der Leber und 
Niere, welche außerdem weich und ödematös erschienen. Die das Hirn 
umgebene Fettmasse schwindet, die Rumpfmuskulatur ist mürbe und 
durchscheinend. Das Blut ist wässerig, die Gesamtblutmenge scheint her¬ 
abgesetzt. Mikroskopisch sieht man das Blut insofern verändert, als die 
roten Blutkörperchen abnehmen, dagegen die weißen Blutkörperchen eine 
Zunahme erfahren, besonders die kleinen Lymphozyten. Auch Erythro¬ 
zyten mit pyknotischen Kernen treten auf. Außerdem zeigen Leber und 
Niere gelbbraune Pigmentkörnchen. 

Äußerlich sichtbare Krankheitserscheinungen habe ich bei 
Raja punctata, dem Exemplar, welches sehr stark infiziert war, nicht 
nachweisen können. Dagegen fanden sich in der Leber entzündliche Pro¬ 
zesse, fettige Degeneration, und im Gehirn konnte ich, wenn auch keine 
so ausgesprochene perivaskuläre Infiltration der Gehirnkapillaren, wie das 
bei der Schlafkrankheit und der Tsetsekrankheit der Hunde der Fall ist, so 
duch eine geringe Kernvermehrung längs der Gehirnkapillaren feststellen. 
Ebenso fand ich im Blut mikroskopisch dieselben Veränderungen wie 
Keysselitz hei den Karpfen, wobei aber in meinem Falle eine hervor¬ 
tretende Eosinophilie sich besonders bemerkbar machte. Das bei weitem 
schädlichste Moment ist aber, worauf auch Key sseli tz bereits bingewiesen 
hat, der starke Blutentzug durch die Egel. 

Die Übertragung der Trypanosomen auf Raja punctata geschieht 
ebenfalls wie bei Raja oxyrhynchus durch Pontobdella muricata. 
Sie wird im Zusammenhang weiter unten besprochen werden. 

Trypanosoma scorpaenae n. sp. 

Trypanosoma scorpaenae konnte ich unter 17 Exemplaren von 
Scorpaena ustulata, dem Seeteufel, nur in einem Tier finden und 
hier nur in sehr spärlicher Anzahl. Die Mittelformen weisen eine Länge 
von 65 bis 70 p auf samt Geißel und eine Breite von 2 bis 2V 2 p ohne 
Membran. Der Flagellat ist also sehr lang und dünn (III, 32). Cha¬ 
rakteristisch ist die sehr kurze Geißel, die nur 5 bis 7 p lang ist. Das 
Protoplasma ist tiefblau gefärbt, besonders in den etwas helleren Partien, 
am Vorderteil mit kleinen Granula versehen und enthält zahlreiche Va¬ 
kuolen, die auch bei Sublimatalkoholfixieruug vorhanden bleiben. Der 
Hinterteil ist spitz ausgezogen, wenn auch nicht so laug wie bei Trypa¬ 
nosoma variabile. Der Vorderteil läuft allmählich in eine Spitze aus, 
dem sieb die kurze Geißel anschließt. Vom Körper hebt sich die Membran 
deutlich sichtbar ab, ist ziemlich stark wellig gefaltet und beträgt etwa 
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2fi an Breite. Bei den Bewegungen im hängenden Tropfen wird sie 
lebhaft hin und her bewegt, wenn auch nicht so rasch wie bei den vorigen 
Parasiten. Die Bewegungen erfolgen schnell von Ort zu Ort. Zum Unter¬ 
schied von Trypanosoma variabile liegt der Kern in der Mitte oder 
eher noch etwas von der Mitte nach dem hinteren Ende zu und nimmt 
die ganze Breite des Körpers ein. Seine Maße betragen 4 fi in der Länge 
und 2 1 I 3 \l in der Breite. Der Blepharoblast liegt 4 p. vom Hinterende 
entfernt, ist ziemlich groß und rund. Teilungsstadien habe ich nicht im 
peripheren Blut beobachten können. 

Am meisten ähnelt der Parasit von den jetzt beschriebenen Meeres¬ 
fischtrypanosomen dem Trypanosoma granulosum var. magna, ist 
jedoch etwas kürzer und zeigt vor allem eine ausnahmsweise kurze Geißel. 
Auch mit den langen Formen von Trypanosoma nelspruitense 1 . 
welches von Theiler in Fröschen in Transvaal gefunden wurde, hat er 
gewisse Ähnlichkeit bis auf die sehr kurze Geißel. 


Trypanosoma triglae n. sp. 

Im Gegensatz zu dem soeben besprochenen Parasiten ist Trypano¬ 
soma triglae, welches bei 4 Exemplaren von Trigla corax, dem Knurr¬ 
hahn, in einem Fisch angetroffen wurde, auffällig breit. Es mißt 45 p 
in der Länge ohne Geißel und 8 p in der Breite ohne Membran. Die 
Geißel ist etwa 15 p lang, die Membran 4 p. Die Form dieses Parasiten 
ist ziemlich gedrungen, der hintere Abschnitt ist kaum ausgezogen und 
abgerundet, der vordere Teil geht ebenfalls ziemlich unvermittelt aus dem 
breiten Körperteil in die Geißel über. Die Membran ist wenig gefaltet 
und hebt sich wenig vom Körper ab. Etwas über die Mitte hinaus nach 
dem Hinterteil zu liegt der Kern, länglich oval, 5 p lang, 4p breit, und 
nur 6 bis 7 p davon entfernt der Blepharoblast, welcher eine längliche 
Gestalt aufweist und 2 p lang ist. Die Eigenbewegungen sind langsam. 
Es ist mehr ein Bewegen auf dem Platze als ein Vorwärtsschreiten. 

Teilungsstadien konnte ich nicht finden. 

Der Parasit erinnert in seiner gedrungenen Gestalt an Trypano¬ 
soma giganteum, ist aber nur die Hälfte so lang und es hegt auch der 
Kern in der Mitte. 2 


1 Laveran, Sur un nouveau trvpanosome d’une grenouille. Compt. rend. Soc. 
Biologie. 1904. T. LVII. p. 158. 

2 Ich verhehle mir nicht, daß die Angaben über die letzten beiden Arten mög¬ 
licherweise nicht genügend Charakteristika bieten, um die beiden Spezies dauernd 
aufrecht zu erhalten, da wir die Entwicklung im Überträger noch nicht kennen. 
Doch war zunächst nichts weiteres darüber zu eruieren. 
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Die Übertragung der Trypanosomen nnd die Entwicklung 
derselben in den Überträgern. 

Wie schon bei der Besprechung der sexuellen Entwicklung der Hä- 
mogregarinen angedeutet wurde, kommen für die natürliche Übertragung 
der Trypanosomen bei Meeresfischen in erster Linie Egelarten in Be¬ 
tracht und möglicherweise erst in zweiter oder dritter Linie Isopoden, 
Copepoden, Trematoden oder Fischläuse. Dieser Vermutung ist 
schon lange Ausdruck gegeben worden, und auch Laveran und Mesnil 
haben bei ihren ersten Untersuchungen der Meeresfische sich dahin 
ge<äußert. 

Über die künstliche Übertragung von parasitenhaltigem Blut auf 
andere Fische sprechen sich die genannten Autoren dahin aus, daß nach 
ihren Experimenten — wenigstens bei Süßwasserfischen — eine derartige 
Übertragung von Fisch zu Fisch derselben Art möglich ist; es gelingt 
aber nicht dieselben Trypanosomen auf andere Spezies zu übertragen. Auch 
II. Plehn (zitiert nach Laveran und Mesnil 1 ) soll in den meisten Fällen 
bei Blutimpfungen von Karpfen auf Karpfen Erfolge erzielt haben. Dem¬ 
gegenüber gibt Keysselitz an, daß ihm bei der Überimpfung von Try¬ 
panosomen und Trypanoplasmen auf Karpfen dies nicht gelungen sei, und 
nur ein einziges Mal habe er nach 19 Tagen eine erhebliche Zunahme bei 
einem vorher sehr schwach infizierten Tier wahrgenommen. Er macht darauf 
aufmerksam, daß man bei derartigen Experimenten vor Täuschungen nicht 
leicht bewahrt sei, weil bei der oft so außerordentlich spärlichen Infektion 
der Fische trotz eines vorherigen Absuchens des Blutes auf Parasiten keine 
sichere Garantie gegeben sei, daß das Tier wirklich frei von Parasiten 
gewesen sei. Es könnte sich in den Fällen von Laveran und Mesnil 
und Plehn auch möglicherweise um Rezidive gehandelt haben. 

Die Möglichkeit der natürlichen Übertragung der Trypanosomen 
durch Egel wurde besonders dann in Frage gezogen, als man in ver¬ 
schiedenen Egel, die man auf Fischen gefunden hatte, Trypanosomen oder 
Stadien aus der Trypanosomenentwicklung sah. So beobachtete wohl zu¬ 
erst Brumpt 2 derartige Gebilde mit einem Kern und einem Cen¬ 
trosoma in Platybdella soleae, dem Parasit von Solea vulgaris, in 
Platybdella scorpii, dem Parasit von Cottus scorpius, in Trachelob- 
della lubrica, dem Parasit von Scorpaena porcus und in Brauchei¬ 
lion torpedinis, dem Parasit von Squatina angelus und Trygon 


1 Laveran et Mesnil, Trypanosomes et Trypanosomiases, Paris 1904 S. 400. 
* Brumpt, Contributiun ä l'etude de Revolution des Hemogregarines et des 
Trypanosomes. Compt. rend . Soc, Biologie, 1904. T. LY1I. p. 165. 
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pastinaca. Ferner machte zu ungefähr derselben Zeit Leger 1 die Mit¬ 
teilung, daß in Egeln, welche an mit Trypanosoma barbatulae in¬ 
fizierten Schmerlen gesogen hatten, nach Vollendung der Kopulation ein- 
bis zweikernige geißellose Ookineten aufgetreten seien, etwa am 4. Tage 
aber zahlreiche kleinere Gebilde, die als männliche, weibliche und indiffe¬ 
rente Formen von Trypanosomen imponierten. 

Mehr wußte man aber über die Formen von den Meeresfisch¬ 
trypanosomen oder Trypanoplasmen in Egeln noch nicht, und wir ver¬ 
danken erst der Untersuchung von Keysselitz 2 die Kenntnis über 
die Umwandlungsformen ähnlicher Fischflagellaten im Blutegel (Piscicola). 
Wenn die Ermittelungen auch nicht direkt Trypanosomen betreffeu. 
sondern an Trypanoplasma borreli ausgeführt sind, so geben sie doch 
bei der engen Verwandtschaft dieser beiden Arten einen wichtigen Finger¬ 
zeig, wie sich auch die Trypanosomen unter denselben Verhältnissen ver¬ 
ändern und wie sie vieles mit ihnen (vgl. Lagers Beobachtungen) gemein¬ 
sam haben. Wir erfahren außer über den komplizierten Vorgang der 
Zellteilung Genaueres über die Entwicklung der Geschlechtsformen und der 
indifferenten Formen, von denen die ersteren für die Fortpflanzung und Er¬ 
haltung der Infektion im Wirtstier, die letzteren zur Beschaffung von 
neuen indifferenten Trypanosomen und Gameten ausersehen sind. Weiter¬ 
hin erhalten wir aber auch Aufklärung, warum und unter welchen Um¬ 
ständen die im Blutegel gefundenen morphologisch so differenten Formen, 
die einmal in „Kugelform“, ein anderes Mal in „Herpetomonas- 
form“, ein drittes Mal in „Spirochätenähnlicher Form“ auftreten. 
gebildet werden. Gerade letztere sind es, welche vorhanden sein müssen, 
um die Übertragung durch den Egel zu ermöglichen. Wie verwickelt der 
ganze Vorgang auch seiu mag, so wird er doch durch die überaus große 
Anpassungsfähigkeit der labilen Flagellatenformen verständlich. Unabhängig 
von Keysselitz stellte Brumpt, nachdem er bereits 1905 einige neue 
Beobachtungen über Herpetomonasformen im Verdauungstraktus von Clep- 
sine und Piscicola gemacht hatte, Studien an Hemiclepsis 3 au, welche 
er an Anguillulae, die mit Trypanosoma granulosum infiziert 
waren, saugen ließ. Er sah nach dem Saugakt alle Parasiten bimförmig 
werden und die Crithidiaform annehmen; bis zu 48 Stunden fand eine 


1 Leger, Sur les Hemoflagelles de Cobitis barbatulae L. — I. Trypanosoma 
barbatulae n. sp. Compl. rend. Soc. Biologie. 1904. T. LVII. p. 344. 

2 Keysselitz, (Jenerations- und YVirtsweehsel am Trypanosoma borreli. La- 
veran et Mesnil. Archiv für Brotistenkunde. 1906. Bd. VII. 

3 Brumpt, Mode de transmission et evolution des Trypanosomes des Poissons. 
— Description de quelques esp^ces de Trypanoplasmes des poissons d’eau douce. — 
Trypanosome d’un Crapaud africain. Coinjd. rend. Soc. Biol. 1906. T. LX. p. 162. 
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lebhafte Teilung statt, worauf die Crithidiaformen verschwanden. Sie hatten 
sich in den Darm zurückgezogen oder waren zu Herpetomonasformeu 
umgewandelt worden. Nach 72 Stunden traf er bereits kleine ausge¬ 
sprochene Trypanosomen im Magen, die später zur Übertragung nach seiner 
Meinung geeignet sind. 

Versuche, die er mit anderen Egeln anstellte, so z. B. mit Callob- 
della punctata, Hirudo troctina, Piscicola geometra zeigten, daß 
es nicht möglich sei, in jedem Egel die betreffende Trypanosomenart oder 
Trypanoplasmenart weiter zur Entwicklung zu bringen. Die einzelnen Arten 
seien jedenfalls auf verschiedene Egel angepaßt; denn die Trypanosomen 
veränderten ihre Formen nicht und gingen zugrunde oder sie entwickelten 
sie nur zum Teil. So konnte er z. B. feststellen, daß das Trypano- 
plasma der Schmerle sich nur im Hemiclepsis, das Trypano- 
plasma der Barbe nur in Piscicola sich weiter entwickelt. 1 

Diese Tatsache gibt ihm sogar Veranlassung zur Aufstellung einer 
systematischen Diflferenzierungstabelle, mit Hilfe deren man, je nachdem 
die betreffende Trypanosomenart im Egel sich entwickelt, die verschiedenen 
Arten unterscheiden könne. So teilt er unter anderem 11 verschiedene 
Süßwassertrypanosomen, die sich zwar alle im Hemiclepsis entwickeln, doch 
aber wieder voneinander hierin abweichen, in 4 verschiedene Gruppen ein. 

An Egeln, welche an Meeresfischen gesogen hatten, waren noch keine 
Untersuchungen über die Veränderungen der Formen vorgenommen worden, 
bis Brumpt 1906 das Blut von Egeln, die an Cottus bubalis, Solea 
vulgaris, Scyllium und Rajaarten saßen, einer Prüfung unterzog. 
Die Fische waren sämtlich mit Trypanosomen infiziert gewesen, und er 
fand, wie es vorauszusehen war, auch bei diesen Egeln im Magen und 
Darm Entwicklungsstadien der Parasiten. Die Entwicklung dieser Meeres¬ 
trypanosomen soll allerdings von der Entwicklung der Süßwassertrypano¬ 
somen etwas abweichen. Außer davon, daß die Trypanosomen im Magen 
des Egels die Geißel verlieren, sich alsdann teilen und in Teilungsstadien 
wieder Geißeln bekommen, sind keine ausführlicheren Angaben gemacht. 

Das eine scheint aber wichtig, daß nach den Feststellungen von 
Brumpt Trypanosoma soleae und Trypanosoma cotti sich nur in 
Callobdella punctata, Trypanosoma scyllii und Trypanosoma 
rajae sich nur in Pontobdella weiter entwickeln könne. 

Eine ausgezeichnete Ergänzung zu den nicht ganz abgeschlossenen 
Versuchen über Meeresfischegel von Brumpt bringt die Arbeit von M. 


1 Brumpt, Sur quelques especes nouveiles de Trvpanosomes parasites des 
Poissons d’eau douce; leur mode d’evolution. Ebenda. 1900. T. LX. p. 100. 
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Robertson 1 , welcher in Pontobdella muricata solche Formen studieren 
konnte, die von Trypanosomen stammten. Da Robertson außer Egeln 
von Plymouth, Millport, Rothesay auch Material aus dem Golf von Neapel 
untersucht hat, so war es mir besonders interessant, meine unabhängig 
von seiner Arbeit, die ich erst später bei Literaturstudien fand, gemachten 
Beobachtungen mit seinen Resultaten zu vergleichen. 

Er untersuchte mehr als 60 Egel, fand aber nur einen frei von Para¬ 
siten. Kurz zusammengefaßt fand er folgende Stadien von Trypanosomen¬ 
formen: 

Direkt nach dem Saugakt der Egel sah er runde Formen ohne Geißel, 
im Vormagen und Darm. Im Darm entwickelte sich der Geißelapparat, 
der zunächst in kurzen steifen Geißeln bestand; später aber, wenn die Ge¬ 
bilde „Herpetomonasformen“ angenommen hatten, bildeten sich auch längere 
Geißelfortsätze. Daneben erfolgt Teilung der Parasiten. Die Herpetomonas¬ 
formen gehen allmählich in längere Formen über, wobei die Kerne ihrer 
Lage nach großen Polymorphismus aufweisen. Am Ende der Verdauung 
verändern sich die obengenannten Formen zu schmalen langen spirochäten¬ 
ähnlichen Gebilden, die dann zum Saugapparat Vordringen. In den Ein- 
geweiden blieben viele Herpetomonasformen zurück, die als abgerundete 
resistente kugelartige Gebilde die Hungerperiode überdauern können. 

Diese Beobachtungen decken sich vielfach mit den von Brumpt ge¬ 
sehenen Verhältnissen und den Beschreibungen von Keysselitz. Im 
Gegensatz zu letzterem will es aber Robertson in suspenso lassen, ob 
männliche und weibliche (und wohl auch indifferente) Vorkommen, während 
Läger ja ebenfalls ähnliche Formen gesehen zu haben glaubt. 

Eine Teilung kommt nach Robertson in jedem Stadium vor, nur bei 
den sehr dünnen Formen konnte er sie nicht beobachten. 

Wie weit nun auch aus dem bisher Gesagten die Veränderungen der 
Parasiten im Egel festgestellt waren, so ließ sich daraus doch noch nicht 
mit Sicherheit die Übertragung der Parasiten auf die Fische ableiten. Hier 
mußten experimentelle Versuche entscheiden. In dieser Beziehung hat 
auch Brumpt, wie er mitteilt*, bereits 1904 Versuche mit Erfolg an¬ 
gestellt. Er ließ in einem Falle zwei Karpfen von etwa einem Dutzend 
Egeln (Piscicola?), welche mit Trypanosomen und Trypanoplasmen infiziert 
waren, beißen und fand einmal in einem Fisch nach 10 Tagen, im anderen 
nach 13 Tagen beide Arten im Blut. Im anderen Falle sogen 5 bis 6 

1 M. Robertson, Studies on a Trypanosoma found in the Alimentary 
Canal of Pontobdella muricata. Eroceedings of the Royal physical society 
Edinburgh. 1907. XVII. p. 83—100. 

* Brumpt, Experiences relatives au mode de Transmission des Trypanosomes 
et des Trypanoplasmes par les Hirudinees. Compt. rend. Soc Biologie. T. LXI. p. 77. 
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junge infizierte Hemiclepsis an zwei „chabots“=Kaulköpfen und wurden 
am 10. bzw. am 17. Tage infiziert. Sodann setzte er junge Embryonen 
von Hemiclepsis an Aale und sah bereits vom 4. Tage an einen Er¬ 
folg. Von 11 Aalen, die in Paris gekauft waren, wurde je einer mit 
4 Egeln zusammengebracht, welche 5 Tage vorher auf infizierten Anguil- 
lulae gesogen hatten. Sechs Aale zeigten am 6. Tage Trypanosomen, 
einer bereits am 2. Tage. Der 11. Aal, bei dem die Bißstelle nach dem 
Ansetzen entfernt worden war, zeigte nach 16 Tagen keine Parasiten. End¬ 
lich ließ er später noch ein kleines Exemplar von Cottus bubalis durch 
Callobdella punctata infizieren. Auch hier war der Erfolg am 13. Tage 
positiv. 

Ganz im Gegensatz dazu gelang es Keysselitz nicht, die Resultate 
von Brumpt, welche bei seinen Experimenten ohne alle Einschränkungen 
gelungen waren, zu gewinnen. Er setzte an Schleien und Karpfen 
verschiedenen Alters etwa 60 Piscicola. Bei einer Reihe von Schleien trat 
in der Tat eine Vermehrung der Parasiten (die Trypanoplasmen waren 
stärker vermehrt als die Trypanosomen) ein, doch ist Keysselitz in seinen 
Schlüssen vorsichtig und ist geneigt, die Vermehrung der Parasiten auf 
Schwankungen des Parasitenbestandes, der vorher in den Fischen vorhanden 
war, zurückzuführen. Eventuell könne die Vermehrung auch auf reich¬ 
liche Blutentziehung zurückgeführt werden. Er hält also, zunächst jeden¬ 
falls für seine Experimente, den Beweis noch nicht für sicher erbracht, 
daß die Egel unbedingt übertragen; er bezweifelt andererseits aber auch 
keinesfalls, daß es so sein kann. 

Brumpt glaubt in seiner oben angegebenen Arbeit, wo er noch ein¬ 
mal seine Erfolge bespricht, unter anderm annehmen zu sollen, daß die 
Mißerfolge von Keysselitz darauf zurückzuführen seien, daß möglicher¬ 
weise die Piscicola wohl gewisse Stadien der im Karpfen vorhandenen 
Parasiten weiterentwickeln, aber nicht übertragen kann, und es käme dann 
seine Auffassung hier in Betracht, wonach jeder Parasit nur in seinem spe¬ 
ziellen Egel seine vollständige Entwicklung bis zur Übertragungsmöglichkeit 
iurchmachen könnte. 

Weitere Übertragungsversuche sind mir bisher nicht bekannt geworden, 
besonders nicht bei Meeresfischen, falls man nicht den nur mit einer 
Zeile von Brumpt angeführten Versuch gelten lassen will, wonach bei 
einem Raja punctata, welcher wenige Trypanosomen enthielt, mehrere 
Tage hindurch ein Dutzend Pontobdellen angesetzt wurden und der Fisch 
20 Tage darnach zahlreiche Parasiten enthielt. Hier könnte man aber 
auch dem entgegenhalten, daß das Tier bereits vorher schon infiziert war 
und eine eventuelle periodische Schwankung im Parasitengehalt, wie sie 
Keysselitz oft nachgewiesen hat, nicht ausgeschlossen war. Da sich in 
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der Mitteilung von Brumpt weiter keine Belege für die vorherige Unter¬ 
suchung des Fisches und über die näheren Umstände finden, so ist dieser 
eine Versuch bei Raja gewiß noch nicht absolut beweisend, wiewohl die 
Tatsache, die ich selbst feststellen konnte, daß Pontobdella Parasiten auf 
Raja punctata übertragen kann, richtig ist. 

In der Arbeit von Robertson, der in Pontobdella die Trypanosomen¬ 
stadien verfolgt hat, ist nichts gesagt, daß er Übertragungsversuche ange¬ 
stellt hat. 

Hieraus ist zu ersehen, daß das Material über die Üertragungsmöglich- 
keit von Trypanosomen durch Egel bei Meeresfischen noch äußerst 
gering ist, und jeder neue experimentelle Versuch mußte erwünscht er¬ 
scheinen. 


Die Entwicklung von Trypanosoma gigantenm und Trypanosoma 
variabile in Pontobdella mnricata und die Übertragung von Trypa¬ 
nosoma variabile auf Raja punctata. 

Der Golf von Neapel ist an verschiedenen Arten von Fischegeln 
recht arm. Es werden ans Land nur immer zwei Spezies gebracht: Pon¬ 
tobdella muricata Sav. und Brancheilion torpedinis Sav. Dagegen 
finden sich die Einzelindividuen reichlicher. Man trifft mehr Pontobdella 
als Brancheilion an. Während die französischen Forscher Gelegenheit 
hatten, auch bei kleineren Grundfischen Egel saugend zu beobachten, 
sind mir derartige mit Egeln behaftete Fische nicht unter die Hände ge¬ 
kommen. Vielleicht ist dies auch nur Zufall. Einzelne Egel sah ich wohl 
eine ganze Reihe, doch können diese ebensogut von größeren Fischen ge¬ 
stammt haben. Die einzigen Fische, welche Egel trugen und die ich zur 
Untersuchung erhielt, waren Raja oxyrhynchus, Raja punctata und 
Torpedo ocellata. Ich fand an ihnen im ganzen fünfmal Pontobdella 
muricata und einmal Brancheilion Torpedinis. Vier von diesen fünf 
Pontobdellen waren mit Trypanosomenstadien infiziert und zwar zwei 
Exemplare von Raja punctata und zwei von Raja oxyrhynchus. 
Der fünfte saß an Torpedo ocellata und war zur Zeit der Unter¬ 
suchung parasitenfrei. Außer diesen vier au deu Fischen sitzenden infi¬ 
zierten Egeln bekam ich noch zwei zu Gesicht, welche ebenfalls infiziert 
waren. Alle übrigen sechs, die ich noch zu untersuchen Gelegenheit 
hatte, waren nicht infiziert. Ebenso zeigte Braucheilion torpedinis 
keine Parasiten. 

Die Egel saßen an beliebigen Stellen auf der Ober- oder Unterseite 
der Plattfische, einmal sogar zwischen deu Augen des Raja punctata, ein 
anderes Mal auf dem stark verjüngten Schwanzstück bei Torpedo ocellata. 
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Nach der Abnahme derselben zeigte die Stelle eine stärkere Hyperämie und 
war durch das intensive Ansaugen etwa 2 bis 3 mra in die Höhe gehoben, 
etwa wie eine halbe Erbse. Hatte der Egel sehr lange auf dem Tier ge¬ 
sessen, so war die Stelle wund und blieb später als weißgelbe Narbe 
mit bläulichem Hof sichtbar. 

Die Blutentnahme bei Torpedo und Raja geschah, wie eingangs erwähnt, 
stets durch eine kleine Stichverletzung in die Muskulatur des Fisches. 
Bei den Egeln mittels einer Kapillare aus dem Magen bzw. Darm. 

Fische und Egel hielten sich, solange die Untersuchung fortgesetzt 
wurde, bei der Aufbewahrung in fließendem Seewasser dauernd gesund. 
Auch eine mehrmalige Blutabnahme beim Egel verkümmerte ihnen nicht 
die Lust zum Saugen. 

Etwas mehr Mühe bereitete das Ansetzen der Egel. Haben sie sich 
einmal tüchtig vollgesogen, so bleiben sie vielfach, aber wohl nicht immer, 
auf dem Fisch sitzen und verdauen ihre Mahlzeit. Während dieser Zeit 
sind sie kaum bereit, wieder von neuem Blut zu nehmen. Werden daher 
prall vollgesogene Egel aufgefunden, so kann man sie für Übertragungs- 
zwecke nicht sofort benutzen, sondern muß abwarten, bis sie verdaut haben. 
Ich fand, daß kleine Pontobdellen bereits nach vier Tagen schon wieder 
Nahrung nahmen, während bei den großen Exemplaren, welche zehn 
und noch mehr Kubikzentimeter Blut auf einmal aufnehmen können, 
mehrere Wochen vergehen, ehe sie wieder Blut saugen. Bei wärmerer 
Temperatur geht die Verdauung schneller vor sich, und man hat es experi¬ 
mentell in der Hand, hier den Prozeß etwas zu beschleunigen oder zu 
verlangsamen. Haben die Pontobdellen wirklich Lust oder Hunger zum 
8augen, so beißen sie sich nach kurzer Zeit fest, wenn man dafür sorgt, 
daß die Plattfische, ohne sich zu bewegen, eine geraume Zeit in Ruhelage 
verharren. Ich habe sie in einem kleinen viereckigen Bassin mit wenig 
Wasser auf den Rücken gelegt und die Egel auf die Bauchseite gesetzt, 
da sie an den weicheren Teilen eher und lieber anzufassen schienen. 

Die Blutflüssigkeit, welche die Egel aufgenommen haben, bleibt ver¬ 
hältnismäßig lange homogen und flüssig, ohne daß eine Trennung des 
Blutkoagulums und des Serums eintritt (wie man es etwa bei den Stech¬ 
mücken sehen kann, wo sich bereits nach wenigen Stunden schon eine 
Trennung bemerkbar macht). Ich kouute noch am übernächsten Tage 
nach dem Saugakt zwar etwas dicker gewordenes, aber doch noch flüssiges 
Blut entnehmen. Auch hier fand ich einen Unterschied, ob es sich um 
einen großen oder kleinen Egel handelte. Je größer die Blutaufnahme 
war, desto länger blieb die Masse flüssig. Das Blut, welches wirklich 
zur Verdauung gelangt, tritt nur in sehr kleinen Mengen und allmählich 
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in den Darm über. Man findet in den diesbezüglichen Abschnitten die 
Blutkörperchen aufgelöst. 

Viel länger als das Plasma des Erythrozyten hält sich der Kern, 
auch habe ich Lymphozyten und vor allen Dingen die Granula aus den 
eosinophilen Zellen, welche eine bedeutende Größe erreichen, äußerst lange 
unzersetzt gefunden. Im Magen kommt es übrigens gelegentlich vor, daß 
man einen Leukozyten mit einem eingeschlossenen Parasiten vorfindet 
Bekommt der Egel viele Tage oder Wochen kein Blut, so dickt sich der 
früher aufgenommene Mageninhalt so ein, daß er zu einem dicken Extrakt 
wird und in der entnehmenden Glaskapillare wie ein fester Zylinder er¬ 
scheint. Die Farbe und Konsistenz ist die eines feinstverriebenen Kaffee¬ 
satzes. Bei der mikroskopischen Untersuchung findet man außer den 
Parasitenstadien eine Unmenge von Bakterien, Kokkenstäbchen und auch 
mitunter Vibrionen, die oft zu langen spirillenähnlichen Gebilden aus- 
wachsen. 

Bei der Wiedergabe der Formen und Verhältnisse der Trypanosomen 
und deren verschiedenen Stadien im Egel werde ich, um die Beschreibung 
nicht unnötig auszudehnen, sowohl die Parasiten, die von Raja oxy- 
rhynchus als auch die, welche von Raja punctata stammen, zu gleicher 
Zeit besprechen, da es schwer sein dürfte, die einzelnen Entwicklungs¬ 
formen, ohne die Abstammung zu kennen, auseinanderzuhalten. Die 
einen (Taf. IV, 1 bis 55) stammen zwar von Trypanosoma giganteum, 
die anderen (Taf. IV, 56 bis 97) von Trypanosoma variabile, zwei im 
peripheren Blut der Fische auf den ersten Blick zu unterscheidenden 
Flagellaten, aber im Egel sind die Entwicklungsformen trotz der außer¬ 
ordentlichen Variabilität der Gebilde unter sich in den einzelnen Phasen 
der Entwicklung so übereinstimmend, daß ich nicht wagen würde, einzelne 
kleine Abweichungen zwischen den Stadien der einen und den Stadien der 
anderen Art als besonders charakteristisch herauszuheben mit Ausnahme 
der Lage des Blepharoblasten zum Kern. 1 Ich werde die sich hier ergeben¬ 
den Unterschiede an der betreffenden Stelle mit einem Wort hervorheben. 

Beachtenswert ist die Tatsache, daß beide Trypanosomenarten gleich 
vollkommen in Pontobdella muricata bis zu Ende und zu den der 
Übertragung fähigen Formen entwickelt werden. Ja man wird aller Vor¬ 
aussicht nach annehmen müssen, daß die Pontobdella muricata aus 
dem Golf von Neapel noch eine Reihe anderer Trypanosomen zur Ent¬ 
wicklung bringen kann, da sie ja nur neben Brancheilion die einzige Egel¬ 
art ist, welche hier auftritt. Nehmen wir dann noch hinzu, daß auch 
die Hämogregarinen, wie wir sahen, aller Wahrscheinlichkeit nach im 


1 Siehe weiter unten. 
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Egel, also hier nur in Pontobdella oder Brancheilion, weiter ent¬ 
wickelt werden, so wird man über die Vielseitigkeit der Entwicklungs- 
anlagen besonders der Pontobdella muricata einigermaßen erstaunt 
sein müssen, um so mehr, als Brumpt 1 ja annimmt, daß jedes Trypano¬ 
soma oder Trypanoplasma sich in seinem Egel entwickeln solle. Er 
geht sogar noch einen Schritt weiter und meint, daß sogar auch Arten, 
welche äußerst nahe verwandt sind, nur in verschiedenen Egeln 
zur Entwicklung kämen, und führt als Beispiel an, daß sich das Trypano¬ 
plasma der Schmerle nur in Hemiclepsis, das Trypanoplasma 
der Barbe dagegen nur in Piscicola weiter entwickele. 

Unter den Verhältnissen, unter denen Brumpt* seine Untersuchungen 
austeilte, mag diese Tatsache zutreffen; denn er berichtet, daß er etwa 
20 verschiedene Egel untersucht habe. Die Spezies müssen demnach sehr 
reichlich gewesen sein. Unter anderen Verhältnissen liegen die Dinge 
aber doch scheinbar anders, denn wenn es nur zwei Arten von Egeln gibt, 
dafür aber eine größere Reihe verschiedener Meeresfisch-Trypanosomen 
und Hämogregarinen, die nach unserer jetzigen Vorstellung sich alle 
im Egel weiterentwickeln sollen, so kann man doch nnr schließen, daß 
eben ein Egel mehrere Arten fortbilden kann. 

Dafür hat sogar Brumpt selbst im Gegensatz zu seiner obigen An¬ 
nahme ein Beispiel gebracht in Hemiclepsis, welche nach seinen 
weiteren Angaben verschiedene Trypanosomen — er nennt etwa sieben — 
wenn auch in ungleichmäßiger Weise, entwickeln soll. 

Werden wir durch weitere Untersuchungen in die Lage versetzt an¬ 
zunehmen, daß eine Egelart mehrere verschiedene Flagellaten umwandelu 
kann — siehe vorliegende Beispiele aus der Entwicklung des Trypano¬ 
soma variabile und Trypanosoma giganteum in Pontobdella muricata —, 
so müssen wir uns darauf gefaßt machen, daß nicht immer eine Unter¬ 
scheidung der verschiedenen Trypanosomen aus dem Verhalten im Zwischen¬ 
wirt, woran man jetzt festhält, möglich sein wird. 

Entwicklnngsstadien ln Pontobdella mnricata. 

Entnimmt man eine gewisse Zeit nach dem Saugakt dem Egel Blut, 
und zwar aus den obersten Abschnitten, dem „Vormagen und Magen“, 
so findet man kleine Gebilde, die in nichts mehr den Trypanosomen 
gleichen als in dem Kern und dem Blepharoblasten. Im ungefärbten 

1 Brumpt, Sur quelques espöces nouvelles d§,Trypanosomes parasites desPoissons 
d'eau douce, leur mode d'övolution. Compt. rend. Soc. Biologie. 1906. T. LX. p. 160. 

* Derselbe, Contribution & l’etude de Involution des Hemogr^garines et des 
Trvpanosomes. Ebenda. 1904. T. LVII. p. 165. 
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Präparat sind sie unregelmäßig oval bis bimförmig, enthalten ein bis zwei bis 
mehrere dunkle Körnchen 1 und zeigen wackelnde Molekularbewegung. Mit 
Giemsa gefärbt sieht man die Objekte in allen Größen von etwa 5 bis 
12 (i Länge und 3 bis 5 ja Breite, in allen Formen, rund, rundlich, 
oval, langgestreckt, bimförmig, eiförmig, ookinetenartig, unregelmäßig 
amöboid und in der verschiedensten Färbung, hellblau, dunkelblau, 
violett und in allen Zwischenfarben auftreten (IV, 4, 8, 10, 11, 58 bis 
63). Das Protoplasma ist dicht, sehr selten vakuolisiert, homogen und 
ohne Granula. Beim Kern kann man die verschiedensten Größenverhält¬ 
nisse beobachten, die, z. B. in Fig. 63, bis 3 |x betragen können. Man 
findet ihn rund, oval oder auch länglich. Die Farbe ist hell bis dunkelrot, 
gelegentlich sind größere Chromatingranula vorhanden welche radiär ange¬ 
ordnet sind. Ringtypen des Kernes, wie in Fig. 63, sah auch Robertson. 

Der Blepharoblast zeigt sich als ein winziges Körperchen, hierund 
da allerdings im Vergleich zur Größe des ganzen Objektes verhältnismäßig 
groß (Fig. 58, 59). Eigentümlich ist die Größe und Form in Fig. 63, wo 
er gestreckt und kommaformig gebogen erscheint. Nicht selten sind zwei 
Blepharoblasten vorhanden (IV, 61, 62), die als Ausdruck der beginnenden 
Teilung auch in diesem Stadium angesehen werden müssen. 

Es dürfte schwer sein, aus den vorhandenen so variablen Formen zu 
entscheiden, welcher Abstammung die einzelnen Gebilde sind, ob von 
männlichen und weiblichen Trypanosomen, die ja offenbar beide im 
peripheren Blut vorhanden waren. Die Größenverhältnisse der Blepharo¬ 
blasten und auch die verschiedenen Farbnuancen des Protoplasmas machen 
es wahrscheinlich, daß wir auch hier differente Gebilde vor uns haben. 1 

Die Geißel fehlt vollständig. Die Körper erinnern an grega- 
rinenähnliche Ruheformen. Wir wollen sie als Rückbildungs¬ 
formen bezeichnen! Was uns bei diesen kleinen Gebilden ein gewisses 
Staunen abzwiugt, das ist die Umwandlung der riesigen Trypanosomen 
von 80 und noch mehr jx Länge zu den winzigen Körpern. Darüber sind 
sich alle, die diese Formen schon gesehen haben, einig, daß sie aus den 
Trypanosomen der Fische direkt entstehen, aber wie diese Metamorphose 

1 Vielleicht gehört auch hierher Taf. IV, 91. 

1 Ich bin mir wohl bewußt, daß das Vorhandensein von männlichen und weib¬ 
lichen Trypanosomen und auch den sogen, indifferenten Formen noch nicht von allen 
Forschern in gleicher Weise anerkannt wird und daß gewisse Bedenken bestehen, 
auf die Färbung allein oder die Kernverhältnisse hin die Formen geschlechtlich zu 
unterscheiden. Da die Verhältnisse jedoch mit Sicherheit bei einigen Trypanosomen¬ 
arten naehgewiesen sind, so dürfen wir auch hoffen, ähnliches bei anderen Trypano¬ 
somen zu finden. Daher ist es wohl auch gestattet, in unseren Fällen auf solche 
Stadien, die die charakteristischen Merkmale aufzuweisen scheinen, wenn auch mit 
Vorbehalt, hinzuweisen. 
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vor sich geht, darüber scheint noch keine volle Klarheit gewonnen zu sein. 
Aller Wahrscheinlichkeit nach spielt sich der Vorgang sehr schnell ab. 
Daß diese Übertragungsphase schwierig zu verfolgen ist, mag darin seinen 
Grund haben, daß man von den Egeln, die man spontan in die Hände 
bekommt, nicht weiß, wie lange der letze Saugakt vorüber ist. Da können 
sich die Veränderungen längst vollzogen haben. Bekommt man aber einen 
Fisch mit daransitzendem Egel zur Beobachtung, so kann der Egel auch 
schon in der Verdauungsperiode sich befinden, und die typischen Trypano¬ 
somenformen können bereits wiederum verschwunden sein. 

Nach meinen Beobachtungen scheint die Sache so zu liegen, daß zu¬ 
nächst Körper und Membran zu einer homogenen Masse wird, so daß 
beide nicht mehr voneinander unterschieden werden können. Nun verkürzt 
sich das ganze Trypanosoma und rundet sich allmählich ab. Die Geißel 
konturiert, wie früher die Membran allein, jetzt den ganzen Körper, wäh¬ 
rend das Geißelende eingezogen wird und sich spiralig einrollt. Allmählich 
wird die Geißel blasser und verschwindet ganz, bis endlich auch das auf¬ 
gerollte Geißelende in dem runden Gebilde untergeht. Es bleibt dann 
nur noch der Kern und der Blepharoblast zurück. Dabei ist der ganze 
Parasit mehr und mehr bis auf die kleine Form zusammengeschrumpft 
Nahrungsmangel?). Ich fand solche Übergangsformen bei einem Egel, 
welcher etwa 3 Stunden nach dem Ansetzen durch die starken Körper¬ 
bewegungen einer Baja von der unteren Randseite, wo ich ihn hingesetzt 
hatte, losgeschlagen war. 

Die als geißellos befundenen kleinen Parasiten gehen nach einiger 
Zeit, wenn sie mit dem Nahrungsbrei in den Darm gelangt sind, zu neuer 
Geißelbildung über. Die fädigen Auswüchse sind zuerst kurz und starr, 
alsbald werden sie aber länger und können bis zur doppelten Länge des 
Parasiten heranwachsen (IV, 10). Auch bei diesen Stadien kann man den 
großen Polymorphismus der Formen deutlich sehen (IV, 13 bis 21, 64 
bis 69). Es zeigen sich runde (IV, 13, 18, 66), birn- und kaulquappen- 
formige (IV, 15, 19, 20), ookineten- und halbmondförmige (IV, 14, 17 
64, 65, 67) und andere. 

Betrachtet man die kleinen Gebilde im hängenden Tropfen (das ein¬ 
gedickte Blut wurde mit Natriumcitratlösung verdünnt), wo sie ihre natür¬ 
liche Gestalt besser zeigen als wie im fixierten Präparat, so erinnern sie 
am meisten an die Kaulquappen (IV, 47, 48, 49, 50). Robertson 
vergleicht sie mit Herpetomonasformen, doch sind diese, nach den 
Zeichnungen von v. Prowazek 1 zu urteilen, im allgemeinen länger. 


1 v. Prowazek, Die Entwicklung von Herpetomonas, einem mit den Trypano¬ 
somen verwandten Flagellaten. Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte. Bd. XX. 8. 440. 
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Ich habe sie häufiger beim Egelblut aus Raja oxyrhynchus gefunden, 
als aus Raja punctata. In beiden Fällen zeigten sie aber sehr schnelle 
tanzende Bewegungen, wälzten sich um ihre eigene Achse, und wenn sie 
vom Platz verschwanden, ging das abgerundete dicke Ende voran. Dabei 
sah man 5 bis 8 kleine schwarze Körnchen, die fest im Körper fixiert 
schienen. Von einem Kern konnte ich im ungefärbten Präparat nichts 
beobachten. Die beim Blut aus Raja punctata abgebildete ganz runde 
Form (IV, 90) mit einer gewellten Geißel bewegte sich nicht mehr und 
schien nach dem Tode ihre ursprüngliche Form verloren zu haben. Auch 
Zweiteilungen mit einem vermehrten Körnchengehalt konnte ich beobachten 
(IV, 50). 

Interessant ist die Lage der Blepharoblasten und der Ausgangs¬ 
punkt der Geißel. Bald liegt derselbe direkt neben dem Kern (IY, 18, 
64, 65, 67), bald weit davon entfernt (IV, 17, 20). Ob er hier dem 
Hinterende oder dem Yorderende des Parasiten zugewandt ist, läßt sich 
an diesen Formen kaum noch erkennen, da erst scheinbar nach der ersten 
Teilung die Trypanosomenform deutlich wird. Im ganzen sind diese Stadien 
größer als die vorhergehenden. Die Geschlechtscharaktere treten bei einzel¬ 
nen Formen deutlich hervor, und wenn man die von Keysselitz bei 
Trypanoplasma angegebenen Verschiedenheiten, die darin bestehen, daß 
die männlichen Parasiten meist einen großen langen Blepharoblasten 
und relativ kleinen Kern, sowie häufig ziemlich helles Plasma, die weib¬ 
lichen dagegen einen viel kleineren Blepharoblasten, großen Kern und 
dunkler färbbares dichteres Plasma haben, auf die kleinen Trypanosomen¬ 
formen übertragen darf, so würden wir zweifellos in IV, 66 ein Männchen, 
in IV, 70 ein Weibchen vor uns haben. Wie schon Keysselitz bei 
seinen Studien hervorhebt, ist es schwer, in allen Fällen angeben zu 
können, welche Formen man für die einen oder die anderen ansprechen soll, 
da ja die indifferenten noch mit in Frage kommen, welche etwa in der Mitte 
stehen und bald Merkmale der einen, bald der anderen Art in sich tragen. 

Teilung kann man vielfach beobachten. Es ist stets, soweit ich 
mich überzeugen konnte, eine Zweiteilung, die man im Anfangsstadium 
(IV, 19, 20, 66) und im fortgeschrittenen und fast vollendeten Zustande 
sehen kann (IV, 21, 22, 68, 69). Sowohl die „Männchen“ (IV, 66) wie 
die „Weibchen“ (IV, 20) nehmen daran teil. Neben der i mm er wieder¬ 
holten Teilung in diese kleinen Kaulquappenformen entstehen auch längere, 
etwas plumpe Parasiten, die der Trypanosomenform näher kommen. Man 
findet sie in den Darmabschnitten, bei länger dauernder Verdauung auch 
wohl hier und da im Magen, in seltenen Fällen dort sogar reichlich, sobald 
die Tiere neues Blut gesogen haben. In den obersten Abschnitten des Egels 
habe ich sie in den plumpen Formen nur ganz ausnahmsweise gefunden. 
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Wir wollen sie „jüngste Trypanosomenformen“ nennen. 1 
Wenn man irgendwo bei den Entwicklungsformen von Trypanosoma Ton 
Polymorphismas sprechen kann, so ist es hier (vgl. IY, 25 bis 32, 72 
bis 80). W örde man diese Formen anderswo vorfinden und nicht wissen, 
daß sie von einer Art abstammen, so hielte man sie sicher für verschiedene 
Trypanosomen. Die Formen sind bald kurz gedrungen (IY, 25, 73), bald 
langgestreckt (IV, 29, 77, 80), bald am Hinterende abgerundet (IV, 30, 
31, 2, 8), bald stumpfspitzig (IV, 25, 26, 77, 78). Das Protoplasma ist 
wie bei den Kaulquappenformen homogen, gewöhnlich ohne Granula, 
manchmal vakuolisiert (IV, 80). „Männliche“ und „weibliche“ Parasiten 
nach dem oben genannten Typus lassen sich herausfinden, doch bleibt es 
bei der Mehrzahl unbestimmt, welchem Typus man sie zurechnen soll. 
Wahrscheinlich stellen das größte Kontingent die „indifferenten For¬ 
men“, die, wie Keysselitz bei Trypanoplasma fand, nach vollendeter 
Teilung in großer Anzahl vorhanden sind und für die Ausbreitung der 
Infektion sorgen. Als männlich dürften z. B. Fig. 29 und 79, Taf. IV, 
als weiblich Fig. 25, 27 und 32, Taf. IV aufzufassen sein. 

Bei diesen Formen hat man Gelegenheit, Kernstrukturen in 
charakteristischen Phasen zu beobachten. Sehr deutlich traten die von 
Keysselitz bei Trypanosplasmen beschriebenen und von Robertson für 
Trypanosoma aus Raja punctata angegebenen Radspeichenformen auf mit in 
der Mitte liegendem Karyosom und den 8 peripheren Chromatinteilchen bzw. 
den später entstehenden Chromatinstäbchen. Fig. 80, Taf. IV zeigt eine 
solche Fig. Vollendeter oder weiter vorgeschrittene Teilungsstadien dieser 
.jüngsten Trypanosomenformen“ sah ich bei den beiden der Beschrei¬ 
bung zugrunde gelegten Egeln kaum, nur einige wenige Anfänge dazu. Viel¬ 
leicht ist dies so zu erklären, daß, nachdem etwa am 3. bis 4. Tage nach 
dem Blutsaugen aus den Kaulquappenformen eine großen Menge der 
„jüngsten Trypanosomenformen“ hervorgegangen ist, nun das Be¬ 
dürfnis zu weiterer Teilung nicht vorliegt. Jedenfalls hält sich die sehr reich¬ 
liche Anzahl derartiger Stadien nicht lange auf derselben Höhe; denn man 
findet davon am 5. Tage bei weitem weniger im Egel als am 3. Tage. Sie 
gehen reichlich zugrunde oder bilden sich zu langen schlanken Formen um. 


1 Vgl. bei Ldger, Sur un nouveau Flagellee parasite de Tabanides. Compt. 
rtnd. Soc. Biologie. 1904, Bd. LV1I, p. 613 die aogen. Monadinenformen Fig. 122, 
ans dem Darm von Tabanus glaucopis. Auch erinnern sie an die Formen von einem 
Trypanosoma ans Kanaesculenta, welches von Ed. et Et. Sergeant, Sur un Trypano- 
some nouveau, parasite de la grenouille verte. Ebenda. 19Ü4, T. LVI, p. 123 ge¬ 
funden wurde, mit deren Größe sie auch übereinstimmen. Nur sind sie am Hinter¬ 
ende meist stumpf. Ebenso würde Trypanosoma lewisi manchen Formen sehr gut 
entsprechen. 
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Verfolgt man die „jüngsten Trypanosomenformen“ im hän¬ 
genden Tropfen, so fällt dabei zunächst auf, daß das hintere Ende meist 
spitz zulaufend ist, während die abgerundeten Formen, die man bei 
Giemsafärbung sieht, nicht zu finden sind. Vgl. Tab. IV, 53 bis 55, 92, 
94 bis 97. Sie sind mehr oder weniger dick, 2 bis 8 p und von verschiedener 
Länge, 10 bis 25p mit der Geißel, welche allein etwa 3 bis 5p mißt. Hier 
ähneln die Formen durchaus denen von Trypanosoma Lewisi. Man sieht 
auch ganz deutlich die undulierende Membran, die bei den längeren Exem¬ 
plaren vollkommen ausgebildet ist (IV, 97). 

Die lebenden Trypanosomen enthalten, wie die Abbildungen am besten 
erklären können, verschieden große und verschiedene Mengen schwane 
Körnchen, welche teils einzeln, teils an verschiedenen Stellen in Häufchen 
beieinander liegen. Die Bewegungen gehen schnell vor sich und zwar 
mit dem Geißelende voran. Binnen 10 bis 15 Sekunden sind die kleinen 
Individuen schlängelnd durch das Gesichtsfeld hindurchgewandert. 

Ich habe noch nicht der Lage des Blepharoblasten gedacht: 
Wir sehen bei den Formen aus dem Blut von Raja oxyrhynchus den 
Blepharoblasten weit vom Kern entfernt, etwa 2 bis 3 p vom hinteren 
stumpfen Ende (IV, 25 bis 32), während er bei den Formen aus dem 
Blut von Raja punctata unmittelbar neben, vor oder hinter dem 
Kern liegt (IV, 72 bis 80). Wenn auch bei einzelnen Individuen, die 
Robertson in seiner Beschreibung von Trypanosomen aus Raja punc¬ 
tata gibt, der Blepharoblast vom Kern etwas entfernt gelagert ist, so 
lag in meinen Typen von Raja punctata die Sache ausnahmslos so, 
wie eben geschildert wurde. Dieser Unterschied zwischen Trypanosoma 
giganteum und Trypanosom avariabile ist deutlich und in die Augen 
fallend und, wie anzunehmen ist, für beide Arten spezifisch, da die diffe¬ 
rente Lage auf entwicklungsgeschichtlichen Ursachen beruhen dürfte. Es 
ist aber auch der einzige Unterschied zwischen den beiden 
Arten, den ich im Egel antraf und der charakteristisch zu sein 
scheint. 

Die Lage des Hauptkerns ist bei den Trypanosomen aus Raja 
oxyrhynchus meist am Vorderende (IV, 28, 30, 31) wie bei Trypano¬ 
soma Lewisi, weniger in der Mitte (IV, 25, 26, 27). Bei den Trypano¬ 
somen aus Raja punctata meist in der Mitte (IV, 73, 74, 76, 79, 80), 
bei einigen mehr am Hinterende (IV, 77). Es kommen hier aller¬ 
dings auch Übergänge vor, und dieses Merkmal ist nicht so typisch als 
die Lage des Blepharoblasten. 

Die Geißel ist bis zu 12 p lang, nicht selten wie ein Ringelschwänz¬ 
chen beim Schwein eingerollt. Sie umzieht die Membran, wenn solche 
bereits vorhanden ist, oder sie liegt dem Parasit glatt an. Etwa am 5. Tage 
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nach dem Blutsaugen habe ich im Darmblutbrei eigentümliche Formen 
in beiden Egeln aDgetroffen, die nicht mehr recht in den Rahmen der 
„jüngsten Trypanosomenform“ hineinpassen. 

Es sind dies IV, 41 bis 44, 86 bis 88. Sie zeigen eine aufgeblasene 
sehr voluminöse Form, sind rundlich oval (IV, 41, 42), zylindrisch (IV, 43, 
44) oder noch etwas an. Trypanosomenform erinnernd, aber mit sehr 
breitem Hinterende. Man sieht sehr häufig vollendete oder beginnende 
Teilungen, die noch keine Degeneration verraten. Ich bin aber doch 
geneigt, diese Formen als eine Art Involutions- oder Degenerations¬ 
form der „jüngsten Trypanosomenformen“ aufzufassen, da das Proto¬ 
plasma entweder nur noch sehr schwach violettrosa gefärbt ist (IV, 41 bis 
44) oder fast gar keine Farbe mehr aufnimmt (IV, 86 bis 88). Auch die 
aufgeblasenen Kerne (IV, 41, 86) sprechen dafür. Weder der Charakter 
der männlichen, noch der der weiblichen Trypanosomen paßt auf sie. Immer¬ 
hin wäre es nicht ausgeschlossen, daß sie in den Entwicklungszyklus sehr 
weit vorgeschrittener indifferenter Formen hineingehörten. Völlige Klar¬ 
heit können da nur weitere Beobachtungen bringen. Es ist schließlich 
auch eine gewisse Ähnlichkeit mit bei Keysselitz abgebildeten Formen 
107 bis 123, die sich im stark eingedickten Mageninhalt zuweilen vor¬ 
linden, vorhanden. 

Ist die Verdauung ganz zu Ende, was mir bei kleinen Egelexem¬ 
plaren am 6. bis 7. Tage der Fall zu sein schien, so kommen jetzt noch 
eine andere Kategorie Parasitenstadien zum Vorschein. Das sind die von 
Keysselitz benannten „spirochätenartigen Stadien“. Wir wollen 
sie als „schlanke Trypanosomenformen“ bezeichnen. Es sind sehr 
dünne schmale Gebilde von 13 bis 45 ;x Länge, aber nur 0*5 bis 1 tx Breite 
(IV, 33 bis 39, 85), wobei auf die Geißel 5 bis 10 jx fallen. Der Kern 
ist rund (IV, 33, 36) oder länglich-stabförmig (IV, 38, 39), der Blepharo- 
blast rundlich oder länglich und steil gestellt. Die Lage des Kerns ähnelt 
der bei Trypanosoma Lewisi. Der Hinterteil des Parasiten ist spitz aus¬ 
laufend (IV, 38) oder abgestumpft (IV, 37). Die äußerst langen, blassen 
dünnen Formen mit gestrecktem Kern (IV, 38, 39) sind wohl als männ¬ 
liche, die etwas dickeren intensiv blau gefärbten als weibliche aufzufassen 
(IV, 35). Ich fand sie in verhältnismäßig geringer Zahl im Darm, in 
größerer Anzahl in den obersten Abschnitten des Egels, die 
dem Rüssel entsprechen. Es ist kein Zweifel, daß ihre Bedeu¬ 
tung darin liegt, daß sie wegen ihrer äußersten Dünne geeignet 
sind, beim neuen Biß der Egel auf den betreffenden Fisch 
übertragen zu werden. 

Im hängenden Tropfen sind sie außerordentlich beweglich und durch¬ 
eilen das Gesichtsfeld viel rascher als die „jüngsten Trypanosomen- 
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formen.“ Auch dies ist ein Moment, welches bei der Übertragung gewiß 
eine Rolle spielen muß. Eine sichtbare Membran ist kaum vorhanden 
(IV, 85). Gewöhnlich liegt die Geißel dem schlanken Körper fest an, 
daher sind auch die Bewegungen nicht drehend und bohrend, sondern nur 
mehr schlängelnd. Im ungefärbten Präparat enthalten sie ein bis mehrere 
am hinteren Ende liegende Körnchen (IV, 51, 93). Neben diesen schlanken 
langen Formen habe ich aus dem Rüssel einer Pontobdella, welche an 
Raja punctata gesogen hatte, noch schmälere und dünnere Objekte 
vorgefunden, die durchgehend nur 0*3 bis 0-5 ja breit waren, aber keine 
Geißel besaßen (IV, 81 bis 84), und ein winzigstes Gebilde von 0-8 p 
Länge und nur 0*2 p. Breite, dem ich freilich keine besondere Bedeutung 
beimesse. Ich vermute, daß diese geißellosen Gebilde, die ich bei einem 
anderen Egel fand, der eben gesogen hatte, wohl nichts weiter sind als 
„schlanke Trypanosomenformen“, bei denen die Geißel färberisck 
nicht nachgewiesen werden konnte. 

Diese Gebilde erinnern allerdings lebhaft an die Drepanidienformen 
von Trypanosoma inopinatum, welche Billet 1 in seiner Arbeit in 
Fig. 4, 5, 6 wiedergibt. Ob wir es hier wirklich mit solchen Trepanidien- 
furmen zu tun haben, glaube ich zwar nicht, aber es kann auch nicht ohne 
weiteres sicher entschieden werden. Man müßte dann freilich auch den 
Parasiten in das Blut haben eindringen und Dactylosomaähnliche Mero- 
zoiten bilden sehen. Das war aber nicht der Fall. Immerhin wird 
man auf solche Formen achten müssen, da ja Vermutungen über die 
Zusammengehörigkeit zwischen Trypanosomen und Hämogregarinen bereits 
von Billet ausgesprochen wurden. 

Es mag aber hier gleich bemerkt werden, daß Brumpt 2 anderer 
Ansicht ist und auf Grund seiner Experimente an keine Relation zwischen 
Trypanosomen und Hämogregarinen glaubt. Er ließ an einem Frosch, der 
stark mit Hämogregarinen infiziert war, Hellobdella saugen, worauf das Tier 
aber keine Flagellaten aufwies. 

Schon in der Zeit, wo noch Kaulquappenformen im Darm mit 
Geißeln vorhanden sind, und besonders später nach der vollständigen 
Verdauung des Blutes beobachtet man im Darm aber noch andere, 
runde bis länglich ovale Gebilde ohne Geißel. Diese Stadien sind 


1 A. Billet, Sur le Trypanosoma inopinatum de la grenouille verte d’Algerie 
et sa relation possible avec les Drepanidium. Compt. rend. Soe. Biologie. 1904. 
T. LVII. p. 161. — Compt. rend. Acad. Science. 1904. T. CXXXIX. p. 574. 

* Brumpt, Röle pathogbne et mode de transmission du Trypanosoma inopi¬ 
natum. Ed. et Et. Sergeant, Mode d’inoculation d’autres Trypanosomes. Compt. 
rend. Soc. Biologie. 1906. Bd. LXI. p. 167. 
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..Ruheformen“, hervorgegangen aus Trypanosomen durch Reduktion 
aller Verhältnisse, ähnlich wie die Kaulquappenformen. Sie sind be¬ 
rufen, bei Hungerperioden des Egels ihre Art am Leben zu erhalten 
und sie können sich bei neuaufgenommener Nahrung wieder zu Geißel- 
formen und weiteren Entwicklungsformen umbilden. Gewöhnlich sind sie 
noch kleiner als die ersten Rückbildungsformen nach direkter Auf¬ 
nahme von parasitenhaltigem Blut und maßen in meinen Fällen nur 3 
bis 7 p an Länge und 4 (x an Breite. Kern und Blepharoblast sind deut¬ 
lich zu sehen, der Blepharoblast im Innern des Körpers direkt neben dem 
Kern (IV, 1, 2, 3, 5, 6, 7, 56, 57). Im lebenden Präparat sind die Ge¬ 
bilde rundlich mit 1 bis 2 kleinsten schwarzen Körnchen besetzt und zeigen 
molekulare Bewegung (IV, 45, 46). 

Möglicherweise gehen aus diesen Ruhestadien direkt jüngste Try¬ 
panosomenformen hervor. Meine Vermutung stützt sich auf den Befund 
von Gebilden, wie ich sie in IV, 70, 71, 23, 24 vorfand, die als direkte 
Übergänge der länglich zylindrischen Formen (IV, 5, 6, 7) in die längeren 
begeißelten angesehen werden könnten. Es fehlen ihnen zurzeit nur noch 
die Geißeln, während die Formen nebst dem Kern und dem Blepharo- 
blasten bereits vorgebildet sind. 

Bei genauer Durchmusterung einer reichlichen Anzahl von Präparaten 
aus derselben Verdauungsperiode zeigt sich stets, daß wir immer eine Formen¬ 
reihe in größerer Menge, von den anderen Formen aber auch das eine 
oder andere Exemplar oder auch mehrere Individuen davon zusammen 
vorfinden, so daß bei der Beurteilung der Befunde große Vorsicht geboten 
ist. Es liegen eben im Egel die anatomischen Verhältnisse nicht so, daß 
«ir Magen, Darm, Schlund und andere Organe so genau trennen und 
deren Inhalt für sich prüfen können, wie wir es bei höheren Tieren 
gewöhnt sind. Dazu kommt, daß aus dem „Darm“, wie Keysselitz an¬ 
gibt, Inhalt in den „Magen“ wieder zurückgestoßen werden kann, der dann 
die Verhältnisse wieder zu trüben geeignet ist. 

Übertragung von Trypanosoma variabile-Stadien auf Raja 
punctata durch Pontobdella muricata. 

Wenn ich nunmehr über die mir gelungene Übertragung von Trypa¬ 
nosoma variabile auf Raja punctata durch Pontobdella muricata 
einige Worte sagen will, so bin ich wohl eingedenk der zuerst von 
Keysselitz erwähnten und auch durch meine Untersuchungen bestätigten 
Tatsache, daß sowohl Fisch wie Egel bereits infiziert sein können, ohne 
daß man, wegen der oft so außerordentlichen Spärlichkeit des Parasiten- 
btfundes, die Infektion nachzuweisen in der Lage wäre. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



78 


R. 0. Neumann: 


Digitized by 


Ich habe mir aber die größte Mühe gegeben, mich durch fortgesetzte 
Untersuchungen des einen Exemplars von Raja punctata und der 
6 Pontobdellen, die bei der ersten Untersuchung parasitenfrei befunden 
wurden und die ich zu den Übertragungsversuchen benützen wollte, zu 
überzeugen, ob nicht doch Trypanosomen schon vorher gefunden würden. 
Ich konnte niemals etwas davon sehen! Und so glaube ich auch, daß, 
wenn überhaupt von einer Parasitenfreiheit der Tiere gesprochen werden 
kann — und die ist zweifellos vorhanden, denn alle Beobachter haben 
auch gesunde Tiere gesehen — der Versuch als einwandfrei gelten kann. 

Ich setzte an die untere Randseite am Bauch der Raja punctata, 
welche so ausnahmsweise reich mit Trypanosoma variabile infiziert auf¬ 
gegriffen war, 6 kleine, etwa 4 cm 1 lange Egel an, von denen nach kurzer 
Zeit (etwa bis zu 8 Stunden) 4 Stück sich festgebissen hatten. Die andern 
2 gingen bei Berührung wieder von dem Fisch herunter und sogen nicht. 
Ich ließ die 4 Egel l 1 /* Tage lang am Fisch sitzen, nahm sie dann ab 
und bewahrte sie im fließenden Seewasser 8 Tage auf, bis über den Zeit¬ 
punkt hinaus, wo ich bei den anderen kleinen Pontobdellen die schlanken 
Trypanosomen hatte nach weisen können. 

Alsdann setzte ich die 4 infizierten Egel dem parasitenfrei befunde¬ 
nen Raja punctata auf dieselbe Weise an. Zwei von ihnen blieben eine 
volle Woche festhängen. Von den anderen beiden biß einer überhaupt 
nicht an, der vierte erst am 6. Tage. Zum ersten Male untersuchte ich 
das Blut vom Rochen am 6. Tage, ohne Parasiten zu finden. Am 10. Tage 
begegnete ich den ersten Trypanosomen, und zwar den kleinen Formen, 
wie sie in Figg. 25, 24, 22, 23 auf Taf. III dargestellt sind. Sie waren aber 
nur spärlich vorhanden. Nach weiteren 5 Tagen jedoch hatten sie sich 
wesentlich vermehrt, so daß in 6 bis 7 Gesichtsfeldern 1 bis 2 Trypano¬ 
somen zu finden waren. Nun erschienen auch die großen Formen, wenn 
auch zunächst in kleiner Anzahl. Die Gesamtmenge der Parasiten wuchs 
in den folgenden Tagen nicht wesentlich, nur die längeren Formen schienen 
sich vermehrt zu haben. 

Damit war die Infektion gelungen und der Beweis geliefert, 
daß Trypanosoma aus Meeresfischen durch Meeresegel über¬ 
tragen werden. 


1 Die Maße sind genommen beim kontrahierten Egel. 
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III. Mitteilung. 

über Spirochäten und zwei andere bei Meeresfischen 
noch unbekannte Blutparasiten. 

1. Spirochäten. 

Meine Bemühungen, in der mir zugänglichen Literatur irgendwo eine 
Notiz über das Vorkommen von Spirochäten in Meeresfischen zu 
finden, sind fehlgeschlagen, und so muß ich annehmen, daß solche 
bisher noch nicht aufgefunden worden sind. Vielleicht hat dies 
seinen Grund einmal darin, daß überhaupt nur sehr wenige Meeresfische 
Spirochäten beherbergen mögen, und dann auch darin, daß in den be¬ 
treffenden Fischen die Spirochäten nur vereinzelt vorzukommen scheinen, 
so daß sie leicht übersehen werden konnten. Auch ich habe lange darnach 
suchen müssen, obwohl ich mein Augenmerk speziell darauf richtete. 

Unter 614 Fischen fand ich sie in zwei Fischen und zwar in drei 
Exemplaren von Pelamys sarda einmal und in acht Exemplaren von 
Gadus minutus ebenfalls einmal. 

a) Spirochaeta Gadi n. sp. aus Gadus minutus. 

Die Spirochäten zeigen ziemlich variable Formen. Bald sind sie kürzer 
(V, 17), bald länger (V, 16), bald erscheinen sie dicker (V, 11), bald 
dünner (V, 13). Das eine Mal sind die Windungsöffnungen weiter (V, 6), 
das andere Mal enger (V, 13, 18). Hier begegnen wir vielen Windungen 
(V, 8), dort nur wenigen (V, 16). Es lassen sich also die Formen nicht 
in ein bestimmtes Schema einzwängen und doch bleibt ein gewisser Typus 
im allgemeinen gewahrt. Es sind das die Mittelformen von etwa 10 bis 
16 n Länge, während die Extreme eine Länge von 5 bis 22 |x aufwiesen 
{im gewellten und nicht ausgestreckten Zustande). Gewöhnlich betragen 
die Windungsöffnungen 3 • 5 bis 4 jx (V, 7), die Höhe der Windungen etwa 
1 ja (V, 13, 15). Daneben kommen Wiudungsöffnungen von 6 jx (V, 14) 
und solche von 2 fx (V, 18) vor. Die Höhe der Windungen kann bis 5 jx 
betragen (V, 6). Die sehr langen Spirochäten (z. B. V, 8, 13) dürften viel¬ 
leicht ältere Individuen sein, welche, wenn man eine Querteilung anzu¬ 
nehmen berechtigt wäre 1 , alsbald in zwei Teile zerfallen müßten. Wäre 
dies nicht der Fall, dann würde man sich die kürzeren „jüngeren“ und 
meist weiter gewundenen Spirochäten als durch andere Ursachen ent¬ 
standen (Kontraktilität, Verteilung der Kernmasse während verschiedener 
Entwicklungsphasen und die durch sie bedingte Formveränderung), wie dies 

1 Vgl. die widersprechende Literatur bei Schaudinn, v. Prowazek, Mayer, 
Gonder, C. Fraenkel, Zettnow. 
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M. Mayer 1 annimmt, zu erklären haben. Die Dicke der Individuen 
schwankt von etwa 0*1 bis 0*2 p.. 

Der ganze Habitus im gefärbten Präparat ist der von Spirochaeta 
gallinarum oder er erinnert auch, wenn wir die weiter gewundenen 
Exemplare ins Auge fassen, an Spir. duttoni des afrikanischen Tickfever, 
nur scheinen unsere Individuen im allgemeinen etwas dünner, als die 
Rekurrensspirochäten. 

Im hängenden Tropfen führen die Spirochäten von Gadus ziemlich 
lebhafte, um die eigene Achse drehende Bewegungen aus, wodurch gleich¬ 
zeitig eine Ortsbewegung damit verbunden ist. Letztere kann sich nach 
vorwärts und rückwärts bemerkbar machen. Es erinnert dieses Verhalten sehr 
an die Bewegungen der Hühnerspirochäten. Andererseits sieht man um 
sich schlagende Bewegungen in unregelmäßigen Rhythmen, ähnlich wie bei 
Rekurrensspirochäten. Dabei werden merkliche Ortsveränderungen nicht 
veranlaßt. Die Bewegungen lassen sich im hängenden Tropfen viele 
Stunden lang verfolgen. Präparate, die über Nacht auf bewahrt wurden, 
zeigten keine lebenden Spirochäten mehr. 

Die Organismen lassen sich färben mit Fuchsin, Methylenblau, Gen- 
tianaviolett und Giemsalösung. Die Periplastansätze und die Trennung 
des Protoplasmas und Chromatins im Zelleib, wie sie M. Mayer in der 
vorhin erwähnten Arbeit bei Spirochaeta duttoni so schön zeigen konnte, 
traten nicht deutlich hervor. Mit Giemsalösung war aber bei den meisten 
Objekten ein spitzig zulaufendes Vorder- oder Hinterende deutlich zu sehen. 

Die Spirochäten fanden sich bei Gadus minutus sowohl im peri¬ 
pheren Blut, als auch in den inneren Organen. Überall aber, sowohl 
dort wie hier, traten nur äußerst wenige auf. Ob in der Menge der Spiro¬ 
chäten Schwankungen auftreten und ob die Schwankungen periodisch sind, 
konnte ich, da ich weiteres infiziertes Material nicht in die Hand bekam, 
nicht ermitteln. Pathologische Veränderungen waren am Fisch nicht 
nachzuweisen, auch keine Anämie des Blutes wie bei den stark mit Try¬ 
panosomen infizierten Fischen. 

Über den Überträger der Spirochäten habe ich nichts ermitteln 
können. Unmöglich wäre es nicht, daß Anilocra mediterranea die 
Vermittlerrolle spielt, da ich diese Assel an einem Gadusexemplar sitzen sah. 

b) Spirochaeta Pelamidis n. spec. aus Pelamys sarda. 

Im Gegensatz zu den Spirochäten von Gadus minutus sind die¬ 
jenigen aus Pelamys im allgemeinen kürzer und zierlicher. Sie sind 

1 M. Mayer, Beiträge zur Morphologie der Spirochäten (Sp. duttoni)). Beiheft’e 
zum Archiv für Schiffs- und Tropenhygiene . Bd. XII. Beiheft 1. S. 11. 
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im gewellten Zustande im Mittel 9 bis 10 p lang (V, 23, 30), seltener 
treten längere Formen von 15 bis 16 p. (V, 21, 22) auf, hin und wieder 
auch kleinere von 6 ja Länge (V, 26). Die meisten zeigen eine etwas größere 
Dicke als Spirochaeta gadi, etwa 0*25 p (V, 27, 25), während andere nur 
0-1 p dick sind (V, 21). Sehr häufig sieht mau lange, 18 bis 20 p er¬ 
reichende Spirochäten, die den Eindruck von stets zwei zusammenhängen¬ 
den Individuen machen (Y, 27, 25, 31), und man kann geneigt sein, sie 
als Organismen aufzufassen, welche durch eine an der ausgezogenen dünnen 
Stelle erfolgende Trennung in zwei neue Spirochäten von der oben ange¬ 
gebenen Länge (9 bis 10 p) zerfallen. Eine solche Querteilung wird aber 
von manchen Autoren verneint. Breinl 1 meint jedoch, wenigstens von 
den Spirochäten des afrikanischen Tickfevers, daß eine trans¬ 
versale Teilung die Regel sei (siehe seine Taf. XXXVII, Fig. 8), indem 
der Parasit mehr und mehr in die Länge wüchse, dann an einer Stelle 
in der Mitte dünner würde und sich dort endlich teilte. Gelegentlich 
greife allerdings auch eine Längsteilung Platz, besonders dann, wenn die 
Parasiten aus dem peripheren Blut zu verschwinden begönnen (vgl. seine 
Taf. XXXVII, Fig. 9). M. Mayer 2 ist mit Recht der Ansicht, daß die 
Spirochäten sich in der Länge teilen und deutet auch seine Bilder auf seiner 
Taf. I, Fig. 10, 11, 12 dementsprechend Danach würden die doppelt 
langen Spirochäten (V, 27, 31, 25) Parasiten sein, die längsgeteilt wären, 
sich aufgeklappt hätten, ähnlich wie zwei der Länge nach geteilte Trypa¬ 
nosomen, und nun noch mit den dünnen Enden zusammenhingen. Bei 
den dicken Exemplaren kann man überall beobachten, daß die Enden der 
Spirochäten dünner auslaufen, was bei sehr starken Vergrößerungen (etwa 
1500 bis 2000 fach) besonders deutlich zu sehen ist. 

In normalen Fällen zählt eine Spirochäte meist fünf Windungen, die 
gewöhnlich an Länge und Höhe äußerst regelmäßig sind (V, 30), manch¬ 
mal auch variieren (V, 31). Die Höhe der Windungen beträgt etwa 
0*5 bis 0*8 p, die Breite derselben 1 bis 1*5 p. Es ist also sowohl die 
Höhe wie die Weite bedeutend geringer als bei Spirochaeta gadi. 

Die Bewegungen im hängenden Tropfen vollziehen sich rückwärts und 
vorwärts mit mäßiger Schnelligkeit. Es dauert bei gleichmäßiger Ge¬ 
schwindigkeit ungefähr 10 bis 20 Sekunden, bis ein Individuum durch das 
Gesichtsfeld von 1000:1 hindurch geeilt ist. Die Bewegungen sind drehend 
and bohrend, wobei die Windungen dieselbe Höhe und Weite beibehalten. 

1 Anton Breinl, On the morphoiogy and life history of spirochata Duttoni. 
AnnaU of the Liverpool school of tropical medicine. Nov. 1907. Vol. I. Nr. 3. p. 436. 

* Mayer, a. a. O. — Ich konnte seine Beobachtungen bei einem sehr großen 
Tickfevermaterial (Arbeit wird demnächst erscheinen) im Tierkörper durchaus 
bestätigen. 

Zdtechr. t> Hygiene. LXIV. 
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Ein Umsichschlagen der Parasiten, wie bei Spirochaeta gadi beobachtet wurde, 
habe ich nicht sehen können. Die langen, also wohl doppelten Exemplare, 
beobachtete man gelegentlich zusammengeklebt. Waren sie auseinander¬ 
gelegt, so machte es manchmal den Eindruck, als ob die eine Spirochäte 
nach der einen, die andere Spirochäte nach der anderen Seite schwimmen 
wollte. Man sah nun ein Drehen um die eigene Achse und ein Undu- 
lieren der Windungen, ohne daß der Parasit von der Stelle gekommen 
wäre. Auch diese Beobachtung schien mir dafür zu sprechen, daß die 
langen Gebilde zwei Individuen sein müßten. 

Über die Färbbarkeit gilt das Gleiche, was bei Spirochaeta gadi ge¬ 
sagt ist. 

Ganz ähnlich wie bei den ebengenannten Parasiten fanden sich auch 
bei Pelamys sarda nur recht wenig Spirochäten im Blut. Auch die 
inneren Organe wiesen nicht mehr davon auf, und ein weiteres Nachsuchen 
in acht Exemplaren derselben Art Meeresfische ergab keine neuen Be¬ 
funde. Es läßt sich deshalb auch keine Statistik angeben, in wie viel 
Prozent der Fälle wirklich diese Fische mit Spirochäten infiziert waren. 
Schmarotzer, wie etwa Anilocra mediterranea oder andere bemerkte ich an 
Pelamys sarda nicht, und so muß auch hier vorläufig die Frage des 
Überträgers noch offen bleiben. 

2. Über zwei andere bei Meeresfischen noch unbekannte 

Blntparasiten. 

Während die bisher besprochenen Parasiten, Hämogregarinen und 
Trypanosomen, bei den Meeresfischen als Genera bekannt, und die 
Spirochäten wenigstens, wenn auch nicht bei den Meeresfischen, so doch 
bei anderen Tieren als Blutparasiten aufgefunden worden waren, handelt 
es sich hier um neue Parasitenformen, die — soweit es den An¬ 
schein hat — weder bei Warmblütern noch bei Kaltblütern an¬ 
getroffen worden sind. Es ist mir nicht möglich gewesen, in der ganzen 
Literatur, die mir in der zoologischen Station in Neapel zur Verfügung 
stand, etwas Analogem zu begegnen. Eine gewisse entfernte Ähnlichkeit 
zeigten wohl manche, von anderen Autoren beschriebene Parasiten, doch 
genügte meist schon eine kurze Orientierung, um sich von der Verschieden¬ 
heit der neuen von den bekannten Parasiten zu überzeugen. 

Zudem sind die neuen Parasiten von so auffälliger Größe und eigen¬ 
tümlicher Form, daß sie, falls sie sich irgendwo gezeigt hätten, keinesfalls 
würden übersehen worden sein. Ganz ähnlich aber wie bei den Spirochäten 
kommen sie offenbar nur sehr selten vor und sind vielleicht — wenigstens 
macht es bei der einen Art so den Eindruck — nur auf eine Tierspezies 
beschränkt. 
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Infolge des so seltenen Vorkommens war es naturgemäß noch nicht 
möglich, mit Sicherheit zu entscheiden, ob die getändenen Parasiten Sta¬ 
dien aus dem Entwicklungszyklus eines bestimmten bekannten oder noch 
ganz unbekannten Blutschmarotzes sind, und welche eventuellen Stadien 
wir vor uns haben. Trotzdem wird die Annahme richtig sein, daß diese 
Formen, die wir im Blut der Fische fanden, in anderen Tieren (Über¬ 
trägern) als andere Formen auftreten. 

Wegen ihrer sehr charakterischen Merkmale habe ich mich aber doch 
veranlaßt gesehen und zwar bis zu der Zeit, wo wir über den genauen 
Zusammenhang der Formen unterrichtet sind und die Parasiten dann 
etwa schon bekannten zuzählen oder sie als neue Arten bezeichnen müssen, 
mit Namen zu belegen. 

Ich schlage deshalb für die großen runden vielfach geteilten 
Formen aus Arnoglossus Grohmanni und aus Gobius minutus 
den Namen Globidinm multifidum vor und für die außerordentlich 
umfangreichen Blutkörperchenparasiten aus Scyllium canicula 
den Namen Immanoplasma scyllii. 


A. Globidium multifidum n. gen. n. spec. aus Arnoglossus Groh- 
mannii und Gobius minutus. 

Diesen eigentümlichen Parasiten fand ich zuerst bei Arnoglossus 
Grohmanni, nachdem ich zwölf Exemplare dieser Spezies auf Anwesen¬ 
heit von Blutschmarotzern untersucht hatte. Weitere Nachforschungen 
waren zunächst vergeblich, bis ich im 41. Fisch noch einmal mehreren 
Stadien derselben Art begegnete. Die im ganzen untersuchten 56 Fische 
von Arnoglossus Grohmanni hatten also nur zweimal die Schmarotzer 
beherbergt. Andere Parasiten fand ich im Blut dieser Fische nicht. 

Etwa in derselben Zeit traf ich auch bei Gobius minutus, der 
kleinen Meergrundel, in dessen nahem Verwandten, dem Gobius paga- 
nellus, ich Hämogregarinen gefunden hatte, wiederum diese eigentüm- 
tümlichen Parasiten an, aber nur in einem einzigen Fisch, obwohl ich 
46 aufs genaueste untersuchte. Sie fanden sich im Blut vereinzelt vor, 
etwa ebenso zahlreich wie bei Arnoglossus Grohmanni. 

Bemerkenswerterweise enthielt dieser eine Fisch auch außerdem noch 
die oben beschriebene Haemogregarina minuta. Dieser Befund mußte 
besonders deshalb interessieren, weil ja, wie bereits erwähnt, mit einer ge¬ 
wissen Wahrscheinlichkeit anzunehmen war, daß der gefundene, neue 
Parasit nur eine Phase eines Blutschmarotzers darstellen konnte. Mau 
hätte dann einen Zusammenhang zwischen den Hämogregarinen und 
dem neuen Parasiten konstruieren können. Allein ich möchte diesen 
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Z usamm enhang verneinen und vielmehr nur annehmen, daß die beideu 
verschiedenen Parasiten rein zufällig in demselben Fisch angetroffen wurden. 
Denn es hätte sich, wenn wir die Formen des neuen Parasiten genau ins 
Auge fassen, wohl nur um eine Teilung, eine Schizogonie der Hämo- 
gregarinen handeln können, und das ist nach den Ausführungen über 
die Hämogregarinen im ersten Kapitel nahezu ausgeschlossen, da die als 
Schizonten beschriebenen Teilungsstücke bei Haemogregarina poly- 
partita aus Gobius paganellus die Zahl 16 nie überschritten haben, 
da zweitens eine so bedeutende Auftreibung des Blutkörperchens nie zu 
konstatieren war, da drittens der Kern der infizierten Blutkörperchen bei 
den Parasiten von Gobius paganellus stets intakt blieb und endlich, 
weil die Schizonten von Haemogregarina polypartita durch Teiluug 
einer aus der anderen hervorgeht, während sich bei unseren Parasiten die 
Gesamtmaße des Protoplasmas auf einmal zu teilen scheint. Der ganze 
Parasit ist auch offenbar viel zu groß, als daß er in dem Bereich des Eut- 
wicklungszyklus von Hämogregarinen gehörte. 


Beschreibung des neuen Parasiten. 

Der erste Eindruck, den man bei Betrachtung des Parasiten hat, ist 
der einer Teilungsform, einer Art Morulaform, wie sie etwa bei Malaia 
in kleinerem Maßstabe zu sehen ist. Die Formen, die ich sah, hatten in 
ihrem vollen Umfange eine ganz bedeutende Größe (V, 32, 38). So z. B. 
der auf Fig. 32 abgebildete Parasit in reifem Zustande im Längsdurch¬ 
messer 24 jj., im Querdurchmesser 19 p,, und ein anderer, welcher bereits 
etwas aufgelockert und im Zustande des nahen Zerfalls sich befand (V, 38), 
maß etwa 40 p. im Längsdurchmesser und etwa 22 ja im Querdurchmesser. 
Dem außerordentlichen Umfang des Parasiten entspricht die sehr große 
Anzahl der jungen Teilprodukte. In Fig. 32 zählen wir über 40, in Fig. 36 
über 30 und in Fig. 38 sogar über 60 junge Parasiten. Möglicherweise 
war die Zahl bei dem zuletzt genannten Objekt noch eine etwas größere, 
da sicher einzelne Teilstücke losgetrennt waren. Die ganze Schizogonie- 
form ist rund oder länglich rund, entsprechend der Form des Blutkörper¬ 
chens, welches den Parasiten beherbergte. Um den Parasiten während 
seiner Teilung dauernd Unterkunft zu bieten, muß eine lebhafte Ver¬ 
größerung des Blutkörperchens ein treten, wobei jedoch der Parasit das 
Protoplasma zum Verschwinden bringt und das Hämoglobin vollständig auf¬ 
zehrt. Vom Protoplasma bleiben nur Spuren zurück, die man in Fig. 32 
noch deutlich als bläuliche, die jungen Teilstücke umgebende Hülle er¬ 
kennen kann. Reste vom Hämoglobin, die sich wie bei Malaria 
als schwarzes oder gelbbraunes Pigment bemerkbar machen 
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wurden, bleiben nicht zurück. Es ist mir jedenfalls bei keinem dieser 
Parasiten geglückt, solches Pigment zu sehen. 

Eines der auffälligsten Merkmale ist die Zerstörung des Blut¬ 
körperchenkernes im Verlauf des weiteren Wachstums des Parasiten. 
Schon in jüngeren Exemplaren sieht man, wie der Kern allmählich während 
der Vergrößerung des jungen Parasiten an die Seite gedrückt wird und 
nach und nach, offenbar unter dem Einfluß der Schmarotzer seiner Auf¬ 
lösung entgegen geht. Die neuentstandenen Parasiten wachsen geradezu 
iu den Kern hinein, so daß er bei vollständiger Reife des Gesamtparasiten 
nicht mehr als solcher zu erkennen ist (V, 36, 38), und nur die intensive 
Violettrotfärbung mit Giemsalösung einen Anhaltspunkt dafür gibt, daß 
Kernsubstanz zwischen die einzelnen jungen Parasiten eingelagert ist (V, 38). 
Schließlich zerfließt der Kern vollständig, und man sieht nur noch um die 
jungen Teilchen herum anstatt des früheren Protoplasmarestes (V, 32), 
jetzt Reste der Kernsubstanz. Dann ist auch der Zeitpunkt gekommen, 
wo sich das ganze Gebilde auflöst und die jungen Parasiten sich von ihrem 
gemeinsamen „Verbindungskitte“ abtrennen. Als Letztes findet man als¬ 
dann im Präparat schwach rosaviolett gefärbte Überreste des Kernes mit 
.rundlichen ausgesparten Lücken, in denen die jungen Parasiten gelegen 
hatten (V, 34). 

Die jungen Parasiten haben eine rundliche oder länglichrundliche 
Form, an den Enden gelegentlich abgestumpft oder auch zugespitzt, je nach 
der im Gesamtparasiten innegehaltenen Lage, ganz ähnlich so, wie man es 
bei Proteosomamerozoiten vorfindet. Sie sind im Mittel 2-5 p lang und 
1-5 p breit und zeigen mit Giemsalösung gefärbt ein hellbraunes Proto¬ 
plasma und einen ziemlich großen Chromatinkern, welcher den dritten Teil 
bis die Hälfte des jungen Parasiten einnimmt und verschieden geformt 
erscheint Außerdem habe ich in einzelnen jungen Teilstücken, z. B. 
iu Fig. 84, 38 und 36, neben dem großen Chromatinkern ein kleines 
Körnchen beobachtet, welches an den Blepharoblasten der Trypanosomen 
erinnert. 

Wie die Entstehung der kleinen jungen Parasiten vor sich geht, ob 
durch jedesmalige Zweiteilung eines vorhergehenden Parasiten und nach¬ 
folgende Trennung, oder ob der Gesamtparasit sich einheitlich vergrößert 
und dann in viele junge Parasiten auf einmal zerfällt, ähnlich wie bei 
Malaria und bei Proteosoma, habe ich nicht sicher entscheiden können, 
da mir solche Stadien im eben beginnenden Heranreifungszustande oder 
im halberwachsenen Zustaude nicht zu Gesicht gekommen sind. Es macht 
aber eher den Eindruck, als wenn es sich hier wie bei Proteosoma ver¬ 
hielte, da ich niemals eine Zweiteilung der jungen Parasiten, etwa wie das so 
schön bei Haemogregarina polypartita zu sehen war, beobachten konnte. 
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Haben sich die jungen Parasiten voneinander nach Zerfall der Blut¬ 
körperchen getrennt, so findet man sie vereinzelt im Blutserum wieder. 
Sie gelangen dann wohl zweiffellos wieder in neue Blutkörperchen, wie 
eine solche Einwanderung in Fig. 35 abgebildet ist 

Im ungefärbten Präparat erscheinen die jungen Parasiten als 
kleine rundliche Gebilde ohne besondere Struktur, hier und da mit einem 
lichtbrechenden Körnchen versehen und zeigen eine schwach wackelnde 
Bewegung, die sie allmählich, aber nur langsam, von der Stelle bringt 
Die reifen erwachsenen Formen sind im hängenden Tropfen große kugelige 
Gebilde mit vielen zum Teil stark lichtbrechenden Körpern, in denen aber, 
gleich wie bei den jüngsten Formen, keine Struktur zu erkennen ist. 
Vom Kern des Blutkörperchens ist nur ein etwas graugehaltener Schatten 
zu beobachten, der sich von der Umgebung nicht besonders abhebt. 

Die Reste des Kernes erscheinen im Blutserum als Detritusmassen und 
sehen etwa so aus, wie Schollen aus zusammengeklebten Blutplättchen. 

Vergleicht man die beobachteten Merkmale von Globidium multi- 
fidum mit denjenigen von bekannten Blutparasiten, so erinnert die Zer¬ 
störung des Kernes der Blutkörperchen lebhaft an die Erscheinung, 
die man bei Karyolysus wahrnimmt. Man konnte deshalb an die Müg. 
lichkeit denken, einen Vertreter dieser Gruppe vor sich zu haben. Die 
daraufhin durchgesehene Originalliteratur brachte mich aber zu der 
Überzeugung, daß das Globidium wohl nicht direkt zu Karyolysus zu 
rechnen ist. 

Das Typische bei Karyolysus, was auch in den vielen Abbildungen, 
die F. Marceau 1 in seiner Arbeit über Karyolysus gibt, zum Ausdruck 
kommt, ist zunächst der gestreckte oder auch bohnenförmige Parasit in 
Hiimogregarinenform, welcher den Blutkörperchenkern an die Seite drückt 
und ihn allmählich teilt und vernichtet. Auch seine hyaline Zone ist. 
charakteristisch. Das zweite typische Merkmal ist die Schizogonie, welche 
unter zwei verschiedenen Formen verläuft, die als Makromerozoiten von 
7 bis 8 p. Länge und als Mikromerozoiten von 4 bis 5 p. Länge gesehen 
werden. 

Es ist nun darauf hinzuweisen, daß solche große bohnenförmige oder 
gestreckte Parasiten überhaupt nicht zu sehen waren, die bei Karyolysus 
in erster Linie immer vorhanden sind. Wollte man aber die von mir ja 
gleichzeitig bei Gobius minutus gesehenen Hämogregarinenfornen mit 
den gestreckten Karyolysusparasiten in Zusammenhang bringen, so muß 
gesagt werden, daß gerade die umgebogenen zweischenkeligen Hämogre- 

1 F. Marceau, Note sur le Karyolysus lacertarum, parasite endoglobulaire de 
sang des lezards. Archive de parasitologie. 1901. T. IV. p. 135. 
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garinenformen noch nicht bei Karyolysus beobachtet sind und, wie Lühe 1 
meint, gerade ihr Fehlen für Karyolysus als charakteristisch angesehen wird. 

Es bleibt also nur noch der Vergleich mit den Teilungsformen 
bei Kaiyolysus übrig. Letztere sind bei Karyolysus in eine Art Zyste, 
eine hyaline Zone eingeschlossen; bei Globidium dagegen nicht. Bei 
Karyolysus werden Makro- und Mikromerozoiten unterschieden, die ich 
bei Globidium nicht beobachten konnte. Außerdem beträgt die Länge 
der „Merozoiten“ bei den neuen Parasiten nur 2*5 p., während sie bei 
Karyolysus bis zu 8 p. heranreicht. 

Endlich ist die Zahl der jungen Teilprodukte bei Globidium sehr 
bedeutend größer als bei Karyolysus. Ich habe allerdings keine An¬ 
gaben gefunden, wie viele Merozoiten bisher in der Höchstzahl bei Karyo¬ 
lysus beobachtet wurden, doch geht die Anzahl — soweit ich erweisen 
konnte — keinesfalls bis über 60. 

Ferner ist von Stebbins 2 die Angabe gemacht worden, daß bei 
Rana catesbiana ein Parasit sich findet (Haemogregarina cates- 
bianae), bei dem die Hämogregarinenformen sich allmählich zu einer 
Cyste umwandeln, die nichts weiter ist als ein Schizont, der in eine Reihe 
(gegen 15 bis 20) Merozoiten zerfallen soll. Gelegentlich enthalten die 
Blutkörperchen mehrere solche Schizonten, so daß dann das Blutkörperchen 
aus seiner Lage gedrängt werden muß. Wie seine wenigen Abbildungen 
ergeben, scheinen die jungen Merozoiten wieder direkt in die Blutkörper¬ 
chen einzuwandern. Das Übereinstimmende mit Globidium wäre also 
hier die Schizogonie. Aber abweichend davon finden wir bei Haemo¬ 
gregarina catesbiana nur einen sehr kleinen Schizonten und wenige 
Merozoiten, alsdann eine Cyste, in der die Merozoiten sich entwickeln, was 
bei Globidium nicht der Fall ist, und endlich wird auch bei dem 
letzteren der Kern zerstört. Bei Haemogregarina catesbiana bleibt 
er intakt. 

Es kämen dann noch einige karyolysierende Hämogregarinen 
in Frage, die von französischen Forschern beobachtet wurden, und welche 
eine entfernte Ähnlichkeit in einzelnen Stadien mit Globidium haben 
könnten. Ich nenne nur Haemogregarina viperini, von Billet* bei 
Tropidonotus viperinus gefunden. Dieser Parasit attakiert den Kern, 


* Löhe in Messe, Sandbuch der Tropenkrankheiten. Bd. III. S. 209. 

3 Stebbins, Upon the occurrence of haemosporidia in the blood of rana cates¬ 
biana, with an acconnt of their probable life history. Transaktion» of the American 
microteopical Society. 1904. Yol. XXV. p. 56—62. 

* Billet, Sur une hemogr^garine karyolysante de la eouleuvre viperine. Compt. 
rend. Soc. Biologie. 1904. T. LVI. p. 485. 
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wird von Parasiten umschlossen, und es beginnt damit die Auflösung des 
Kernes, gleichzeitig aber auch die Teilung des Parasiten. So weit ich 
aus Billets Abbildungen ersehen konnte, ist aber auch dieser Parasit 
ganz anders als Globidium. Die Menge der Teilprodukte ist sehr gering 
und der ursprüngliche gestreckte Parasit ist stets vorhanden, was bei 
Globidium ja niemals der Fall war. 

Abgesehen von diesen, den Hämogregariniden entnommenen Beispielen, 
die zum Vergleich für die Teilungsformen bei Globidium herangezogen 
wurden, sind in der letzten Zeit noch zwei Entwicklungsstadien publiziert, 
die, wenn auch von ganz anderen Parasiten abstammend, doch auffällige, 
bisher nicht gekannte Teilungsformen zeigen und deshalb auch Erwähnung 
finden müssen. 

Es sind dies die von R. Koch 1 im Darm von Zecken, die das Texas¬ 
fieber übertragen, am dritten Tag nach dem Saugen gefundenen Tei¬ 
lungsfiguren von Piroplasma und zweitens die mit Merozoiten 
gefüllten Cysten von Haemoproteus columbae, einem Parasit, den 
Henrique de Beaurepaire Arago 2 genauer studiert hat. Die von 
Koch gesehenen Teilungsformen entstehen in der Zecke aus kugeligen 
Gebilden, welche ihrerseits wieder von den in den Blutkörperchen para- 
sitierenden Piroplasmen nach Durchlaufung des „Strahlenstadium“ hervor¬ 
gegangen sind. Die Teilungsformen stellen „große Haufen von unregel¬ 
mäßig und amöbenartig gestalteten Parasiten dar, welche aus blau ge¬ 
färbtem Plasma mit eingelagertem körnigen Chromatin bestehen“. Dazu 
gehört stets ein dunkelgefärbter kompakter Kern, dessen Bedeutung Koch 
noch nicht angeben konnte, der aber wohl als Rest einer Magenwandzelle 
anzusehen ist. Die einzelnen Teilstücke nehmen später eine keulen¬ 
förmige Gestalt an. Wie die ungeheuer großen Gebilde mit mehreren 
hundert jungen Parasiten aus den vorhergehenden Kugeln entstehen, ist 
Koch bisher unbekannt geblieben. Vergleichen wir diesen Befund mit 
unserem Globidium, so hat für uns nur die Morulaform mit den vielen 
jungen Parasiten eine gewisse Ähnlichkeit. Es wird aber einmal der zu¬ 
gehörige Kern des Gesamtparasiten bei den Kochschen Parasiten nicht au¬ 
gegriffen, was ja bei Globidium der Fall war, zweitens entwickelten sich 
hier viele hundert Teilstücke, während wir bei Globidium nur im Maximum 
40 bis 60 zählen. Alsdann ist auch feinzerstreutes Chromatin vorhanden. 


1 R. Koch, Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Piroplasmen. Die*e Zeit¬ 
schrift. 1906. Bd. LIV. S. 1. 

a Henrique de Beaurepaire Arago, Über den Entwicklungsgang und die 
Übertragung von Haemoproteus columbae. Archiv für Protistenkunde. 1908. Bd.XIL 
Hft. 1 u. 2. S. 154. 
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während Globidium ein sehr großes kompaktes Chromatinkoru zeigt, 
und endlich verwandeln sich die jungen Parasiten des Piroplasmas in 
Kenlenformen, was bei Globidium nicht der Fall ist. 

Demnach dürfte eine Identität oder auch nur eine nahe Verwandt¬ 
schaft beider Parasiten ausgeschlossen sein. 

Bei weitem größere Ähnlichkeit zeigt das Globidium mit den Teilungs¬ 
stadien vonHaemoproteus columbae. Letzterer Parasit ist ein halteri- 
diumähnli eher Schmarotzer im Blute der Taube, welcher durch Lynchia 
brunea oder lividicolor, eine kleine zweiflügelige Hippoboscide über¬ 
tragen wird. In der Lynchia entwickeln sich die Ookinetenformen, welche 
dann — in einer noch unbekannten Weise — in die mononukleären 
Leukozyten des Taubenblutes eindringen und dort, besonders in den 
Lungenkapillaren sich weiter entwickeln. Aus den ersten eingewanderten 
Parasiten entstehen durch Teilung bald mehrere kleine Protoplasma und 
Chromatin enthaltende Körperchen, die ihrerseits wieder sich vergrößern 
und vermehren, so daß nach einer gewissen Zeit unter bedeutender Ver¬ 
größerung des Volumen des Leukozyten und seines Kernes eine große 
Anzahl cystenartige Einzelgebilde entstehen, deren Protoplasma endlich 
in eine Unmasse Merozoiten zerfällt. Beim Zerfall des Leukozyten werden 
die jungen dreieckig bis rundlich aussehenden Parasiten mit großem 
Chromatinkorn frei und wandern direkt wieder in Blutkörperchen ein. 

Es bedarf keines weiteren Nachweises, daß abgesehen von der über¬ 
mäßig großen Anzahl der jungen Parasiten Haemoproteus columbae 
(die Formen der jungen Merozoiten und auch die ganze Anlage des großen 
Gesamtparasiten, der Morulaform oder des Schizonten) mit dem Globi¬ 
dium viele Parallelen aufweist, und die Betrachtung der von Castro de 
Silva gezeichneten Bilder kann diese Annahme nur stützen. Allerdings 
gibt es auch Abweichungen. So ist besonders hervorzuheben, daß bei den 
Hämoproteusschizonten der Kern des Leukozyten nicht angegriffen wird, 
was bei Globidium ja in ausgesprochenster Weise der Fall war. Außer¬ 
dem entwickeln sich die in dem Leukozyten entstandenen cystenartigen 
Gebilde mit den später daraus hervorgehenden Merozoiten auch außerhalb 
des Leukozyten weiter, wenn er etwa vorher auseinandergefallen ist, und 
endlich ist eine so enorme Anzahl der Merozoiten, die viele Hunderte be¬ 
tragen kann, bei Globidium nicht zu beobachten. Ein besonders wichtiger 
Unterschied scheint auch darin zu liegen, daß Haemoproteus columbae 
im mononukleären Leukozyten wuchert, während Globidium im roten. 
Blutkörperchen sitzt. 

Nach der ganzen Sachlage der Dinge aber könnte es sich bei der 
Infektion von Arnoglossus Grohmanni und Gobius minutus sehr 
wohl um einen Parasiten handeln, der neben den beschriebenen Schizonten 
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auch noch — wenn auch vielleicht zu anderer Zeit — andere Formen 
zeigt, die mir aber nicht zu Gesicht gekommen sind (etwa eine Halteri- 
dium- oder Hämogregarinenform). Diese Formen würden dann von einem 
Überträger, in dessen Innern die geschlechtliche Entwicklung vor sich 
ginge, aufgenommen werden, und das Kopulationsprodukt von neuem auf 
den Fisch durch Biß des Überträgers übergehen, um sich dort zu den 
genannten Teilungsformen weiter zu entwickeln. 

Bevor wir aber nicht weitere Stadien des Globidium in den be- 
zeichneten Fischen finden und über den Überträger genügende Auskunft 
geben können, lassen sich nur eben diese Vermutungen aussprechen. 

B. Immanoplasma scyllii n. gen. n. spez. aus Scyllium 

canicula (Haifisch). 

Im Haifisch und zwar in zwei verschiedenen Arten, dem Scyllium 
canicula und Scyllium stellare, sind bisher und zwar von Laveran 
und Mesnil Trypanosomen gefunden worden. Ich hatte deshalb gehofft, 
auch in den Haifischen des Golfes von Neapel dieselben Parasiten auzu- 
treffen. Trotz eingehender Untersuchung von 14 Exemplaren von Scyl¬ 
lium stellare und 13 Exemplaren Scyllium canicula fand ich Try¬ 
panosomen nicht, und es liegt die Möglichkeit wohl vor, daß in anderen 
Meeresteilen ganz andere Verhältnisse vorliegen, die zu einer verschiedenen 
Infektion führen müssen. An Stelle der Trypanosomen zeigte aber ein 
Exemplar von Scyllium canicula ganz eigenartige, bisher offenbar noch 
nicht beobachtete Parasiten von sehr beträchtlichem Umfang, welche in 
verhältnismäßig reichlicher Anzahl vorhanden waren, so daß mir eine 
genaue Charakterisierung der im Blut vorhandenen Schmarotzer möglich 
war. In Scyllium stellare habe ich sie nicht angetroffen. 

Ganz entsprechend den riesengroßen Blutkörperchen, deren Länge im 
Mittel 25 p., in der Breite etwa 15 p. und deren Kern 6 bis 8 p, im Durch¬ 
messer beträgt, zeigen die Parasiten selbst eine ganz gewaltige Ausdeh¬ 
nung, welche bis nahe an 30 p in der Länge (VI, 19) und bis 20 a 
in der Breite (VI, 20) heranreichen kann, wobei das Blutkörperchen natur¬ 
gemäß ebenfalls stark vergrößert wird. 

Neben der außerordentlichen Größe ist das Eigentümlichste das 
Lageverhältnis des Chromatins zum Protoplasma des Parasiten. 
Man sieht das Chromatin zuweilen, aber jedenfalls in der Minderheit, im 
Protoplasma (VI, 5, 10, 11, 17, 21), in den meisten Fällen jedoch außer¬ 
halb des Protoplasmas liegen (VI, 1, 2, 6, 9, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 24). 
Es macht manchmal sogar den Eindruck, als ob das Chromatin entschieden 
nicht zum Protoplasma gehöre, weil es entweder weit abseits vom Proto- 
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plasma liegt (VI, 15), oder sogar der Kern des Blutkörperchens zwischen 
Protoplasma und Chromatin eingeschaltet ist (VI, 12, 18). Trotz dieser 
scheinbaren Neuheit, die wir bei anderen Protozoen noch nicht beobachtet 
hatten, glaube ich, daß das Protoplasma und das Chromatin sehr wohl 
Zusammenhängen und zusammengehören, und daß dieses Phänomen einer 
einfachen Erklärung zugänglich ist Wir sehen in Fig. 18 und 19 außer 
dem dunkelblau gefärbten Parasiten noch eine hellere Form, welche das 
Protoplasma und auch das Chromatin umschließt. Dieses ganze Gebilde, 
die hellgrünliche Zone, das Protoplasma und das Chromatin, macht offenbar 
zusammengenommen den Parasiten aus, d. h. der Parasit ist ein blasen¬ 
artiger Körper von gewöhnlich länglicher Gestalt, der sich im Blutkörper¬ 
chen strecken und drehen und seine Lage verändern kann. Das Proto¬ 
plasma und das Chromatin befindet sich dementsprechend auch in einem 
labilen Zustande und wird bei der Fixation des Blutkörperchens bald da, 
bald dorthin verdrängt. Da man die „Hülle“ des Parasiten färberisch 
scheinbar nur schlecht nachweisen kann — denn sie ist nur in Fig. 18 
und 19 zu erkennen — so kann es dann kommen, daß man sie nicht sieht 
und nun das Protoplasma vom Chromatin getrennt erscheint. In solchen 
Fällen, wie in VI, 12,18, liegt der Kern zufällig nach der Fixation auf 
dem Parasiten bzw. auf seinem durchsichtigen blasenartigen Teil, und daher 
scheint Protoplasma und Chromatin durch den Kern getrennt. Bei Malaria 
finden wir ja ganz ähnlich bei den jungen Ringen einen durchsichtigen 
blasenartigen Teil, die Ernährungsvakuole, durch die das Protoplasma und 
das Chromatin offenbar an „die Wand gedrückt“ wird. Ein solcher va¬ 
kuolenähnlicher Zustand dürfte bei jüngeren Formen von Immanoplasma 
bei dem in Fig. 11 wiedergegebenen Parasiten vorhanden sein. Übrigens 
war es leicht, auch im ungefärbten Präparat Parasiten zu beobachten, wo 
man deutlich den Kern des Blutkörperchen auf dem Parasiten liegen sah 
und mit der Mikrometerschraube die Höhenunterschiede der aufeinauder- 
üegenden Körper beobachten konnte. 

Die Parasiten zeigen sich im ungefärbten Zustande im hängen¬ 
den Tropfen als länglich ovale (VI, 4, 3) Gebilde oder als an den Enden 
abgerundete Rechtecke (VI, 2). Das Protoplasma erscheint graugelblich, 
r °u der Blutscheibe scharf sich abhebend mit ziemlich grober Granu¬ 
lierung (VI, 1, 2, 3). Daneben oder darauf liegt, weniger stark granuliert, 
das Chromatin als runder Körper, in der Farbe etwas dunkler (VI. 1.2). 
Der Kern des Blutkörperchens ist bei Seite gedrängt, rund oder oval, 
graugrünlich, ohne innere Struktur. Bei längerer Beobachtung sieht mau, 
daß der Parasit sich nicht vollkommen ruhig verhält, sondern langsame 
Bewegungen nach Art der Amöben ausführt, die seine Gestalt nach den 
wschiedenen Richtungen verändern. Hiervon geben die vielen fixierten 
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und gefärbten Präparate Zeugnis (VI, 17, 12, 18, 19, 29). Der Kern des 
Blutkörperchens wird dadurch ebenfalls aus seiner Lage wiederholt heraus¬ 
gedrängt. Fixiert man momentan mit heißem Sublimatalkohol oder Os¬ 
miumsäure, so erhält sich der Parasit gewöhnlich in runder oder ovaler 
Form (VI, 5, 6, 7); läßt man die Präparate lufttrocken werden, so scheinen 
noch vor dem völligen Trocknen gewaltsame Bewegungen ausgeführt 'zu 
werden, die den Parasiten verzerren können. 

Das jugendlichste Stadium, welches ich aufgefundeu habe, ist in 
Fig. 8 wiedergegeben. Es ist ein kleines Protoplasmaklümpchen ohne 
Struktur mit einem kleinen Chromatinkom, etwa von der Größe eines halb¬ 
erwachsenen Malariagameten. Bei weiterem Wachstum (VI, 9) sieht man 
schwach, bei noch weiterem Fortschreiten des Wachstums (VI, 10) das 
Protoplasma stark granuliert auftreten, was sich gelegentlich bis zu schau¬ 
miger Wabenstruktur (VI, 24) ausbilden kann. Dabei ist das Proto¬ 
plasma mehr oder weniger intensiv blau (vgl. VI, 13 und 17), aber 
immer scharf von der Umgebung abgegrenzt. Mit dem weiteren Wachs¬ 
tum des Protoplasmas vergrößert sich auch das Chromatinkom, bleibt 
aber stets bis zu den ältesten Formen kompakt als rande Kugel zusammen 
und verstreut sich nie in dem Protoplasmaleib des Parasiten. Eine 
Teilung desselben habe ich nie beobachtet, bis auf die beiden nebenein¬ 
ander liegenden Chromatinkörner in Fig. 16, welche aber wahrscheinlich 
nicht der Ausdruck einer solchen sind. Möglicherweise erinnert dieser zweite 
Kern und besonders auch das zweite kleine Chromatinkom in Fig. 12 
au die Beobachtungen, die bei den Hämogregarinengameten gemacht 
wurden. Am Ende der Ausbildung wachsen die Parasiten so bedeutend 
heran, daß sie nahezu (VI, 17, 19, 20) oder absolut vollständig (VI, 21) 
das Blutkörperchen ausfüllen. Dabei nimmt zwar das Blutkörperchen 
etwas größere Dimensionen an, doch sind sie nicht erheblich. Auch bei 
jüngeren Parasiten findet man Erythrozyten von dieser Größe. Das Proto¬ 
plasma zeigt am Ende des Wachstums meist eine sehr grobe Granulation 
und es scheint sich sowohl um den Kern des Blutkörperchens wie um 
das Chromatinkom, welches wie auch der Erythrozytenkera fest um¬ 
schlossen ist, zu kontrahieren. Möglicherweise ist aber diese Erscheinung 
nur auf Rechnung einer zu langsamen Fixation zu setzen, wofür auch 
die rosa Zone direkt um den Erythrozytenkern herum spricht. 

Von einer eigentümlichen schmutzig graugrünen Verfärbung ist das 
Blutkörperchen in Fig. 16 befallen, deren Erklärung ich aber nicht zu 
geben weiß. 

Die Lebensdauer der Blutkörperchen hatte in vielen Fällen schon 
früher aufgehört, als der Parasit erwachsen war. Daher beobachtet man 
häutig einen Zerfall der Erythrozyten und das Heraustreten des noch 
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jugendlichen oder erst halberwachsenen Parasiten, wie in VI, 22, 23, 24. 
Merkwürdigerweise haftet aber der Parasit noch lange Zeit am Kern 
des Erythrozyten, bis auch dieser zerfließt. Als Auflösung des letzteren 
ergibt sich nicht selten um den Parasiten herum ein Kranz von zer¬ 
fallener granulierter Kernsubstanz. 

Sehr eigentümlich und auffällig ist und bleibt ja immer 
die Trennung des Chromatins vom Protoplasma auch nachdem 
Zerfall des Blutkörperchens (VI, 24 und 28), wobei aber ein wenn 
auch lockerer Zusammenhang zwischen beiden fortbestehen muß — wahr¬ 
scheinlich, wie oben angedeutet wurde, durch eine färberisch schwer sichtbar 
zu machende Hülle. Andernfalls müßte das Chromatinkorn abreißeu. 
Daß dies gelegentlich geschieht, geht aus Fig. 25 hervor, wo ein einzelnes 
Chromatinkorn im Blutserum sich fand, und aus Fig. 27, wo ein solches 
wahrscheinlich (?) auf dem Blutkörperchen lag. 

Was aus den großen blauen Parasiten wird, wenn sie das Blutkörper¬ 
chen vollständig aufgezehrt haben und frei geworden sind, kann ich nicht 
mit Bestimmtheit sagen. Ich habe nur einmal eine Form gefunden 
(VI, 35), die an eine Teilungsform erinnerte. Eis war ein Protoplasma¬ 
klampen, etwa von der Größe des großen runden Parasiten in Fig. 21, 
in etwa 13 nicht ganz deutlich voneinander zu unterscheidende Teile zer¬ 
fallen, von denen die meisten mehr oder weniger Chromatin enthielten. 
Ob dieser Körper einen Sehizogonievorgaug darstellt, und ob er aus den 
großen blauen Parasiten hervorgeht, ist ohne weiter beobachtete ähnliche 
Gebilde nicht zu entscheiden. 

Daß aber eine Schizogonie vorzukommen scheint, geht meines Er¬ 
achtens noch daraus hervor, daß wir ja zu Anfang im Blutkörperchen 
junge merozoitenähnliche Gebilde beobachtet haben. Und der Pa¬ 
rasit, welchen ich antraf (VI, 26), spricht ebenfalls für junge merozoiten- 
ähnliche Körper. Es ist ein kleines rundliches Gebilde, in welchem zwei 
an den Enden zugespitzte und in der Mitte mit einem Chromatinkorn ver¬ 
sehene Protoplasmakörper eingebettet liegen. Der Färbung nach könnte 
die Masse, in welcher sie liegen, Blutkörperchenreste sein und das rote 
Gerinnsel vielleicht Beste vom Blutkörperchenkern. 

In dem Bewußtsein, daß die Giemsalösung zuweilen bei sehr großen 
Protozoenobjekten eine Abweichung von der ursprünglichen Form hervor¬ 
bringen kann, habe ich auch viele Präparate mit heißem Sublimatalkohol 
filiert und mit Hämatoxylin gefärbt (VI, 5, 6, 7). Das Protoplasma des 
Parasiten tritt hier ebenfalls als länglich ovaler oder rundlicher, stark und 
gleichmäßig granulierter Körper auf von gelblicher, rötlichgrauer oder 
grauer Farbe. Das Chromatinkorn ist rund, rötlichgrau bis grau, weniger 
granuliert als das Protoplasma, aber dunkler. Man sieht hier sehr gut, 
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wie es analog dem Protoplasma vom kleinen Korn (VI, 6) zum größeren 
Körper (VI, 7) heranwächst. Die Kerne des Blutkörperchen sind dunkel- 
grau bis hellgrau, homogen oder wabig marmoriert 

Außer den oben genannten und eben beschriebenen Formen finden 
sich nun noch merkwürdige andere Parasiten, die einmal durch die eigen¬ 
tümliche Verfärbung des Blutkörperchenprotoplasmas, dann 
durch das große Chromatinkorn und endlich durch helle Farbe des 
Parasitenprotoplasmas auffallen (VI, 30 bis 34). 

Ist der Parasit noch jung, so sieht das Protoplasma hellblau aus 
(VI, 30), bei älteren Stadien dunkelt es etwas nach, hat aber stets einen 
anderen blauen Ton, wie die früher besprochenen Parasiten (VI, 31). 
Vielfach ist es, besonders am Rande rötlich verfärbt und die Beschaffen¬ 
heit ist dann ganz homogen (VI, 32, 33), nicht so stark krümelig wie bei 
30 und 31. Das Chromatinkorn zeigt sich von vornherein viel größer 
als bei den früheren Parasiten, ist ebenfalls stark krümelig und wächst 
beim reifen Parasiten zu ansehnlicher Größe heran (VI, 33). Es mißt 
dann etwa 6 bis 7 p. im Durchmesser, während dieser bei den dunkel¬ 
blauen Parasiten im besten Falle nur etwa 3 p, ausmachte. 

Die mit diesem hellen und mit dem großen Chromatinkorn versehenen 
Parasiten behafteten Blutkörperchen zeigen fast ausnahmlos eine schmutzig 
karminrote Verfärbung, die sich zunächst auf einen Teil des Blutkörper¬ 
chens erstreckt (VI, 30), später aber das ganze Protoplasma des Blutkörper¬ 
chens dunkel schmutzig karminrot durchtränkt (VI, 31). Je größer der 
Parasit heranwächst, desto mehr geht die rote homogene oder nur schwach 
krümelige Verfärbung in eine granulierte Form über (VI, 32). Das Blut¬ 
körperchenprotoplasma erhält wieder seine ursprüngliche Farbe und die 
Granula ziehen sich mehr und mehr zu roten kompakten Kügelchen zu¬ 
sammen (VI,' 33). Manchmal hat mau den Eindruck von einem über das 
ganze Blutkörperchen zerstreuten roten Gerinnsel (VI, 34). 

Was diese rote Verfärbung zu sagen hat, ist mir nicht ganz klar 
geworden, wahrscheinlich ist sie ein Reaktionsprodukt des Parasiten auf 
das Blutkörperchenprotoplasma, was auch daraus hervorzugehen scheiut 
daß gerade am Rande des Parasiten die Reaktion am stärksten auftritt 
(VI, 30, 32, 33). In seltenen Fällen tritt diese Erscheinung auch 
bei den dunkelblauen Parasiten auf. Daß das Protoplasma unter Um¬ 
ständen selbst ganz dunkelviolettrot werden kann, beweist die Fig. 28. 
Taf. VI, wo der Parasit vorzeitig sein Blutkörperchen verlassen hat. Ganz 
in derselben Weise, wie oben beschrieben, zeigt sich das Chromatin vom 
Protoplasma scheinbar getrennt, in einem Falle liegt auch der Kern des 
Blutkörperchens dazwischen (VI, 32) und in einem anderen Falle (VI, 34). 
der sehr eigentümlich zu liegen scheint, ist gar kein Protoplasma de> 
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Parasiten sichtbar. Ob es ausgestoßen oder zugrunde gegangen ist, läßt 
sieh schwer sagen. 

Über das weitere Schicksal dieser Parasiten, nachdem sie aus dem 
Blutkörperchen herausgetreten sind, kann ich nichts mitteilen. Es 
entsteht nun die Frage, wofür wir die beschriebenen Parasiten halten sollen: 

Man könnte einmal an ein halteridiumähnliches Gebilde denken 
und zwar wegen der langgestreckten Gestalt und der Größe. Doch glaube 
ich, daß diese Annahme ihre Berechtigung verliert, wenn man bedenkt, 
daß Halteridium stets Pigment zeigt, was bei Immanoplasma nie 
der Fall ist. Auch der stets bei dem neuen Parasiten vorkommende 
kompakte Chromatinkern ist ganz anders geartet wie das Chromatin bei 
Halteridium. 

Etwas wahrscheinlicher würde der Gedanke an Hämogregarinen 
sein. Hier fehlen aber vor allen Dingen die Keulenformen. Das Chro¬ 
matin liegt bei den Hämogregarinen auch stets in der Mitte des Parasiten, 
und sie wachsen nie zu so breiten unförmlichen klumpigen Gebilden aus 
wie das bei Immanoplasma in Fig. 17, 20, 21, Taf. VI der Fall ist. 
Außerdem wird eine so intensive gleichmäßige tiefblaue Färbung bei 
eigentlichen Hämogregarinen nie beobachtet. 

Immerhin sind Riesenformen von Hämogregarinen beschrieben worden, 
so daß vielleicht gewisse verwandtschaftliche Beziehungen doch vor¬ 
handen sind. 

Laveran 1,2 erwähnt drei sehr große Hämogregarinen aus Fröschen, 

1. Hämogregarina Theileri aus Rana angolensis aus Transvaal, 

2. Haemogregarina Neireti aus Rana mascariensis und 8. Haemo¬ 
gregarina macroscinci. Die Dimensionen dieser Parasiten sind im 
ausgewachsenen Zustande fast ebenso bedeutend wie bei Immanoplasma. 
Sie betragen in der Länge nach den Abbildungen, die Laveran seiner 
Beschreibung beigibt, 16 bis 24 p,, in der Breite 11 bis 14 p,. Bei alleu 
sieht man freilich, daß es sich wirklich um eine echte Hämogregariue 
handelt, da trotz der Dicke des Parasiten das Ende umgebogen ist, 
so daß die zweischenklige Form zutage tritt. Der Kern des Blutköper- 
chens ist auch bei allen drei Parasiten abgeplattet und das Chromatin der¬ 
selben liegt stets in der Mitte. Bei Haemogregarina Theileri und 
Haemogregarina macroscinci ist auch eine cystenartige Hülle vor¬ 
handen, die bei Immanoplasma vollständig fehlt. 


1 Laveran, Contribntion a Tetude des grandes hemogregarines des grenouilles. 
O/mpf. rend. Science Biologie. 1905. T. LIX. p. 172. 

5 Derselbe, Sur une hemogregarine du maoroscinque. Ebenda. 
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Von anderen, dem Immanoplasma ähnlichen Parasiten, die zum Ver¬ 
gleich heranzuziehen wären, habe ich in der Literatur nur wenig finden 
können. 

Unter dem Namen Haemamoeba testudinis ist von Laverau 1 
ein Parasit beschrieben worden, den Theiler in Testudo pardalis fand. 
Er wächst ebenfalls zu ziemlicher Größe heran und zeigt stets einen 
sphärischen Kern. Die Formen sind auch unförmlich dick und abgerundet. 
Die Länge beträgt 20 p, die Breite 7 bis 8p. Eine Vergrößerung des 
Blutkörperchens tritt gewöhnlich bei den ausgewachsenen Formen auf. 
Das Protoplasma scheint sich aber zu teilen, wie Laveran in Fig. 4 an¬ 
deutet, und legt sich ungeteilt hufeisenförmig um den Kern herum. 
Außerdem enthält der Parasit Pigment, was wir bei Immanoplasma 
nicht beobachteten. 

Laveran macht selbst darauf aufmerksam, daß schon früher von 
Simond 2 ein der Haemamoeba testudinis ähnlicher Parasit als 
Haemamoeba Metschnikofii, die bei der Schildkrötenart Trionyx 
gangeticus in Agra gefunden wurde, beschrieben ist. In jungem Zu¬ 
stande ist der Parasit im Blutkörperchen beweglich nach Art der Amöben, 
ähnlich wie ich das bei Immanoplasma beobachten konnte. Sehr bald 
nach Austritt des Blutes aus dem Tier hört jedoch die Bewegung auf. 
Die Formen des Parasiten im erwachsenen Zustande stimmen nach den 
Abbildungen sehr gut mit Immanoplasma überein. Die Haemamoeba 
Metschnikofii hat aber sehr charakteristisches Pigment, welches einmal 
als kleine, in anderer Form als große Körnchen auftritt. Diese von 
Simond als männliche mit den großen Pigmentkörnchen und als weib¬ 
liche mit den kleinen Pigmentkörnchen angesehenen Formen würden 
freilich zum Bilde des Immanoplasma nicht passen. 

Endlich erwähueu Castellani und Willey 8 , daß sie unter anderen 
auch im Gecko einen Parasiten fanden, den sie mit Haemamoeba Metschni¬ 
kofii für identisch hielten und dem sie den neuen Namen Haemo- 
cystidium Metschnikofii bei. gten. 

Bei all den angeführten Parasiten wurden keine Teilungsstadien 
gefunden. 


1 Laveran, Sur une hemainibe nouvelle de Testudo pardalis. Compt. rend. 
Science Biologie. 1905. T. LIX. p. 177. 

1 Simond, Sur un hematozoaire endoglobulaire pigmentd de tortues. Elienda. 
1901. Nr. 6. p. 150. — Annales de l’Institut Batteur. 1901. T. XV. p. 888. 

* Castellani n. Willey, Observations on the Haematozoa of vertebrates in 
Ceylon. Spolia Ceylanica istued by the Colombo Museum Ceylon. August 1904. 
VoI.II. Part. VI. p. 78. 
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Die verschiedenen Vergleiche ergeben demnach nicht eine Identität 
mit Immanoplasma, und es wird deshalb der neue Name bestehen 
bleiben müssen, solange wir diesen Parasiten nicht in einer wohl¬ 
charakterisierten Gruppe einreihen können. 

Sind wir in der Annahme berechtigt, auf Taf. VI, Fig. 35 bei Im¬ 
manoplasma die Form wirklich als Teilungsform ansehen zu können, 
so darf man vielleicht alle übrigen beschriebenen und abgebildeten Formen 
außer Fig. 25—27 für Geschlechtsformen, Gametozyten, halten. Falls 
Analogieschlüsse erlaubt sind, so würde man etwa in den Parasiten VI, 
30, 31, 32, 33 wegen des hellen Protoplasmaleibes und wegen seines 
großen Chromatinkorns Mikrogametozyten, in den übrigen, Taf. VI, 
Fig. 10 bis 21, wegen des dichten dunkelblauen Protoplasmas und des 
kleinen Chromatinkoms Makrogameten erblicken dürfen. Eine ab¬ 
solute Garantie ist natürlich für die Richtigkeit dieser Anschauung nicht 
gegeben, doch dürfte diese Beurteilung die nächstliegende sein. 


Z usammenfassung. 

Die in den vorstehenden drei Mitteilungen gemachten Beobachtungen 
fasse ich in folgendem zusammen: 

Die Untersuchung der Meeresfische auf protozoische Blut¬ 
parasiten war bisher nur von französischer Seite (Laveran und 
Mesnil, Brumpt und Lebailly) ausgeführt worden, und zwar handelte 
es sich um Fische von der Nordwestküste Frankreichs (Anse Saint 
Marth), RoscofF, Luc sur Mer). 

Fische aus anderen Meeresteilen sind bisher, soweit ich der mir zu¬ 
gänglichen Literatur entnehmen konnte, nicht untersucht. 

Meine Beobachtungen wurden an Fischen aus dem Golf von Ne¬ 
apel in der dortigen zoologischen Station ausgeführt. 

Das Material umfaßt 60 versch’°dene Arten mit 614 Meeres¬ 
fischen, 14 Süßwasserfische, 14 Egel und noch einige andere 
kleine Tiere. 

Unter den 60 Spezies waren 13 Arten infiziert * 21-7 Prozent, und 
diese gehörten alle mit Ausnahme von zwei Spezies zu den Fischen, welche 
am Grunde des Meeres leben. 

Von 614 Fischen fanden sich bei 120 Parasiten = 19*5 Prozent. Die 
ziemlich hohe Prozentzahl sinkt aber bedeutend und entspricht dann etwa 
der Norm, wenn wir eine Art, Gobius paganellus, von der allein unter 
132 Fischen 103 = 78 Prozent infiziert waren, davon trennen. Dann er¬ 
halten wir eine Prozentzahl aller infizierten Fische mit nur 3 bis 4 Prozent. 

Zetochr. C Hygiene. LXIV 7 
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Von den Fischen, welche nicht am Grunde leben, fand ich nur 
3*3 Prozent infiziert. 

Süßwasserfische enthielten keine Parasiten, sechs Egel enthielten 
Trypanosomen. 

Von den aus dem englischen Kanal stammenden Fischen waren von 
63 Arten 19 infiziert =30.1 Prozent, also mehr wie im Golf von Neapel. 

Im ganzen sind bis jetzt 123 Arten mit etwa 1000 Vertretern unter¬ 
sucht worden. Etwa 400 haben die französischen Forscher, 614 habe ich 
untersucht. 

Die Fische enthalten im allgemeinen nur sehr spärliche 
Parasiten. Ausnahmen mit reichlicher Infektion kommen vor, wie z. B. bei 
Raja punctata, dem elektrischen Rochen, wo in einem Exemplar massen¬ 
haft Trypanosomen gefunden wurden. 

In dem Material aus dem Golf von Neapel konnten ermittelt werden: 
bei 5 Arten mit 201 Vertretern 110 mal Hämogregarinen, 
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(Globidium). 

Fische, welche mit zwei Parasiten infiziert waren, fanden sich nur 
einmal und zwar Gobius minutus, welcher neben Hämogregarinen auch 
noch einen bisher unbekannten Parasiten (Globidium) enthielt. (Die fran¬ 
zösischen Forscher fanden auch Hämogregarinen und Trypanosomen bei¬ 
einander.) 


Hämogregarinen. 

Die langgestreckten, oft zweischenkelig gebogenen und 
kolbig angeschwollenen Formen sind als Gametozyten aufzufassen; 
während die kleinen rundlichen oder ovalen oder auch bohnenför- 
migenKörperalsderSchizogonie angehörend betrachtet werden müssen. 

Die Annahme von dem Vorhandensein von weibliohen und männ¬ 
lichen Gametenformen ist berechtigt, doch ist nicht alles Gewicht nur 
auf die Färbung und die Kernverhältnisse zu legen, weil die höchst vari¬ 
ablen Farbennuancen, wie sie bei den Gameten mit Giemsafärbung zustande 
kommen, zu Täuschungen Veranlassung geben können. Es muß der 
Nachweis einer Kopulation der geschlechtlichen Formen, wenn irgend mög¬ 
lich, gefordert werden. Die Beurteilung im Ausstrichpräparat von ge¬ 
färbten Gametozyten erheischt deshalb eine gewisse Reserve. 
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Die Tatsache, ob die Parasiten im Blutkörperchen oder außer¬ 
halb derselben angetroffen werden, ist zur Differentialdiagnose nicht ver¬ 
wertbar, da das Austreten schon wenige Minuten nach dem Ausfließen des 
Blutes aus dem Körper erfolgen kann. 

Ebenso kann die Vakuolisierung der Parasiten keine große dia¬ 
gnostische Bedeutung beanspruchen, da sie vielfach nur ein Produkt schlechter 
Fixation ist, besonders bei so großen Parasiten, wie in den Meeresfischen 
Torkommen. 

Wichtiger ist die Lagerung des Kernes und das Vorhandensein eines 
ßlepharoblast-ähnlichen zweiten Kernes. 

Längen- und Dickenmaßangaben der Parasiten sind notwendig, 
doch hat die Angabe nur Zweck bei ausgewachsenen Individuen, da die 
Größeuverhältnisse bei jüngeren Exemplaren zu sehr variieren. 

Die Bildung der Schizonten erfolgt nach meinen Beobachtungen 
so, daß nach Einwanderung eines jungen Parasiten (merozoiten- 
ähnlicher Körper), derselbe in die Länge und Breite wächst und 
sich dann der Länge nach teilt. Aus diesen Teilprodukten entstehen 
wieder neue Schizonten. Querteilung ist äußerst selten. 

Die angebliche Einwanderung eines ausgewachsenen Gameten in das 
Blutkörperchen, dessen Umbildung zu einem zystenartigen Körper führt, in 
welchem sich aus dem Protoplasma auf einmal die Teilstücke entwickeln 
sollen, habe ich bei meinem Material niemals gesehen. Jedenfalls dürfte 
diese Teilungsart kaum der Norm entsprechen. 

Sämtliche Hämogregarinen, die ich fand, sind in den von mir 
untersuchten Fischen noch nicht gesehen worden und unter¬ 
scheiden sich von den bekannten durch besondere Merkmale. 

1. Haemogregarina polypartita aus Gobius paganellus 

in 132 Fischen 103 mal gefunden, 

2. Haemogregarina minuta aus Gobius minutus 

in 46 Fischen 2 mal gefunden, 

3. Haemogregarina clavata aus Solea lutea 

in 12 Fischen 2 mal gefunden, 

4. Haemogregarina torpedinis aus Torpedo ocellata 

in 8 Fischen 2 mal gefunden, 

5. Haemogregarina scorpaenae aus Scorpaeua ustulata 

in 3 Fischen 1 mal gefunden. 

Dazu ist noch hervorzuheben: 

Bei Haemogregarina polypartita waren Gametenformen und 
Schizonten vorhanden. Die Schizogonie war besonders charak- 
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teristisch, weil bei diesem Parasiten nicht weniger als 16 Teil¬ 
produkte nachgewiesen werden konnten, eine Zahl, wie sie bis¬ 
her noch nie gesehen wurde. 

Im hängenden Tropfen beobachtete ich an den jüngsten frei¬ 
beweglichen Teilungsstücken (Merozoiten) eine lebhaft beweg¬ 
liche Geißel. 

Der Kern ist im ungefärbten Präparat nicht zu sehen, dafür einzelne 
starkreflektierende dunkle Körnchen. 

Die Bewegungen der Parasiten sind langsam ziehend, 
schneckenartig. Nach dem Austritt aus dem Blutkörperchen kon¬ 
trahieren und strecken sie sich mehrfach, dann bewegen sie sich mit dem 
spitzen Ende nach vorn vorwärts. Das Zusammenlegen der Schenkel und 
die Streckung gehen rhythmisch vor sich in Zeiträumen von drei bzw. 
einer Sekunde. 

Bei Gametenformen wurden blepharoblastähnlicbe zweite 
Kerne beobachtet. 

Die Parasiten von Solea lutea (Haemogregarina clavata) sind die 
größten Hämogregarinenformen, die bisher bekannt geworden 
sind. Sie fanden sich in ihrer Gametenform stets zu vier und erreichten 
eine Länge bis zu 821*. 

Im Blutkörperchen liegen sie zweischenkelig zusammengebogen. 

In Haemogregarina torpedinis treffen wir eigentümliche walzen¬ 
förmige Gebilde an, welche ebenfalls Gameten repräsentieren. Stets ist 
nur einer im Blutkörperchen vorhanden mit großem Hauptkerne, einem 
blepharoblastähnlichen fadenartig ausgezogenen zweiten Kern 
und einer merkwürdigen halbkugelähnlichen Substanz außerhalb 
des Parasiten, welche Chromatinfärbung annimmt. Diese auffallend regel¬ 
mäßige Erscheinung vermag ich aber noch nicht bestimmt zu deuten. 
Sie ist auch bei keinem ähnlichen Parasiten bisher gesehen worden. 

Stadien der Schizogonie waren bei dieser Hämogregarinen- 
art nicht einwandfrei zu beobachten. 

Bei den widersprechenden Ansichten über den endgültigen Verlauf 
der geschlechtlichen Entwicklung bei den Hämogregarinen im Wirt und 
Überträger war es noch nicht möglich, ein abschließendes Urteil nach 
dieser Richtung hin auch für die Meeresfischhämogregarinen zu gewinnen. 
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Trypanosomen. 

Hervortretende Merkmale der Meeresfischtrypanosomen sind: 

1. Bedeutende Größe bis zu 120 p. Länge und 10 p. Breite, aber 
auch erhebliche Schwankungen in ein und demselben Tier, im Mittel 
von 38 bis 80 p Länge und 2 bis 6 p Breite. 

2. Große breite undulierende Membran. 

3. Granulation des Protoplasmas. 

4. Sehr häufiger Typus des Trypanosoma Lewisi. 

Im Golf von Neapel waren Trypanosomen selten. Sie fanden sich 
unter den 614 Fischen nur einmal bei Baja oxyrhynchus, zweimal bei 
Raja punctata, einmal bei Scorpaena ustulata und einmal bei Trigla 
corax. 

In Raja oxyrhynchus, Scorpaena ustulata und Trigla corax 
sind Trypanosomen bisher noch nicht angetroffen worden. In 
Raja punctata fanden zwar Laveran und Mesnil solche; sie weichen 
aber in vielen Beziehungen von den von mir gefundenen ab, so daß ich 
sie zunächst als andere Art betrachten muß. 

1. Trypanosoma gigantenm aus Raja oxyrhynchus: 

Größtes bisher beobachtetes Trypanosoma. Länge 125 bis 
130 u, wovon 25 bis 30 p auf die Geißel entfallen. Breite ohne Membran 
8 fi, mit Membran 14 ji. Typus des Trypanosoma Lewisi mit äußerst spitz 
auslaufendem Hinterteil und sehr kleinem Blepharoblast. 

Die Übertragung des Parasiten erfolgt durch Pontobdella 
muricata, einen Egel. 

Die Entwicklungsformen im Egel stimmen mit denen von Try¬ 
panosoma variabile vollständig überein bis auf die Lagerung des 
Blepharoblasten bei den „jüngsten Trypanosomenformen“ in den 
Dannabschnitten und Magen des Egels. 

2. Trypanosoma variabile aus Raja punctata: 

Größte Variabilität in den Formen: 

Längste Form 80 bis 85 p ohne Geißel. Mit Geißel 90 bis 100 p. 

Kürzeste ., 30 „ 33 p „ „ „ „ 40 p. 

Typus des Trypanosoma Lewisi mit stark ausgezogener Spitze 
und großem steilgestellten Blepharoblast. 

Die so typisch erscheinenden eingerollten Formen sind nichts 
Charakteristisches und entstehen nur bei ungenügendem Fixieren (all¬ 
mählichem Eintrocknen). 
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In Blutkörperchen dringen die Raja-Trypanosomen niemals 
ein. Die angegebenen positiven Beobachtungen über das Eindringen anderer 
Trypanosomen in rote Blutkörperchen bedürfen noch durchaus der Be¬ 
stätigung. 

Grobe Granulation fehlt. Sichtbare Yakuolen sind meist 
Kunstprodukte, da im lebenden Präparate kaum etwas derartiges beob¬ 
achtet wurde. 

Die Bewegung ist äußerst schnell, drehend und bohrend. 

Teilungen im peripheren Blut sind offenbar äußerst selten. 
Es tritt eine Zweiteilung ein nach dem Schema von Trypanosoma Brucei. 

Die Trypanosomen fanden sich in Leber, Milz, Herzblut, peripherem 
Blut, Gehirn und Cerebrospinalflüssigkeit. Entgegen der Meinung 
anderer fand ich in der Leber nicht mehr Teilungsstadien als im peri¬ 
pheren Blut. 

Krankheitserscheinungen sind bei stark infizierten Fischen 
vorhanden, wenn auch nicht in ausgesprochenem Maße: Leber- and 
Nierenverfettung, Eosionophilie, Blutarmut Im Gehirn leicht entzündliche 
Erscheinungen. 

Die Übertragung geschieht durch Pontobdella muricata. 

Es wurde von den Trypanosomen aus Raja oxyrhynchus 
und den Trypanosomen aus Raja punctata der Entwicklungs¬ 
gang in Pontobdella muricata bis ans Ende genau verfolgt 
und es gelang durch die künstlich infizierten Egel auf para¬ 
sitenfreie Raja punctata die Trypanosomen zu übertragen. 

Dazu ist folgendes zu bemerken: 

Im Golf von Neapel kommt nur Pontobdella muricata und Brau¬ 
cheilion torpedinis vor. 

Häufiger sind Pontobdellen. Von 13 Exemplaren fand ich vier infi¬ 
ziert; zwei an Raja punctata und zwei an Raja oxyrhynchus sitzend. 
Die übrigen Egel und Brancheilion waren parasitenfrei. 

Kleine Pontobdellen nehmen nach vier Tagen wieder Blut. Er¬ 
wachsene Individuen, welche etwa zehn und noch mehr Kubikzentimeter 
aufnehmen können, vermögen wochenlang ohne Nahrung zu leben. 

Nach Aufnahme des infizierten Blutes durch den Egel entstehen in 
oberen Abschnitten desselben, dem Vormagen und dem Magen, die „Rück¬ 
bildungsformen“. Diese gehen allmählich zur Geißelbildung über und 
es entstehen die „Kaulquappenformen“. Sie finden sich im Darm, sind 
größer als die vorigen und neigen zu häufiger Zweiteilung. Alsdann ent¬ 
wickeln sich hieraus in den Darmabschnitten oder im Magen die „jüngsten 
Trypanosomenformen“, die nur selten Zweiteilungen aufweisen und 
relativ schnell zugrunde gehen. 
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Während nun in allen Phasen die Trypanosomen ans Raja 
punctata and Raja oxyrhynchus übereinstimmen, sieht man 
hier bei Trypanosoma variabile den Blepharoblast direkt am 
Kern oder hinter ihm liegen, während bei Trypanosoma oxy- 
rhynchos der Blepharoblast weit vom Kern entfernt ist. 

Aus den „jüngsten Trypanosomenformen“ gehen endlich die 
schlanken Trypanosomenformen“ hervor, bei kleinen Exemplaren 
etwa nach dem sechsten bis siebenten Tage. In geringer Zahl sind 
sie im Darm, in größerer Anzahl aber in den obersten Abschnitten des 
Egels, die dem Rüssel entsprechen, vorhanden. 

Es sind die Formen, welche bei einem Biß übertragen 
werden. 

Schon in der Zeit, wo noch Kanlquappenformen im Darm vor¬ 
handen sind, and besonders später nach der Verdauung des Blutes finden 
sich noch kleine rundliche Formen, die „Ruheformen“, welche die 
Hnngerperiode überstehen können und dann in geißeltragende Formen 
und weiter in „jüngste Trypanosomenformen“ übergehen. 

Die Übertragung geschah so, daß 4 Egel l 1 /* Tage am in¬ 
fizierten Fisch sogen und nach ßtägigem Aufbewahren in 
fließendem Seewasser an einen parasitenfreien Raja punctata 
gesetzt wurden. Zwei Egel blieben eine volle Woche hängen. 
Am 10. Tage fand ich die ersten Parasiten im Blut und zwar 
kleine Stadien. Nach 5 Tagen trat eine Vermehrung ein und 
auch große erwachsene Formen wurden sichtbar. Damit war 
die Übertragung gelungen! 

3. Trypanosoma scorpaenae aus Soorpaena ustulata. 

4. Trypanosoma triglae aus Trigla corax. 

Beide Trypanosomen zeigen weniger hervortretende Eigenschaften. 


Spiro oh&ten: 

Spirochäten sind bisher bei Meeresfischen völlig unbe¬ 
kannt. 

Sie fanden sich bei Gadus minutus in 8 Fischen lmal. 

„ „ „ „ Pelamys sarda in 3 Fischen lmal. 

Spirochaeta gadi aus Gadus minutus zeigt den Habitus von 
Hühnerspixochäten. Mittel der Länge 10 bis 16 |x. Windungsöffnung 3-5 
bis 4 p. Windungshöhe 1 p. Lebhafte Bewegung und Ortsveränderung. 
Im peripheren Blut und in den inneren Organen vorhanden. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



104 


R. 0. Neumann: 


Digitized by 


Spirochaeta pelamidis aus Pelamys sarda ist kürzer und zier¬ 
licher als die vorigen, aber etwas dicker. Im Mittel 9 bis 10 p; kommt 
auch als Doppelfaden 18 bis 20p. lang vor. Windungshöhe 0*5 bis 0*8p, 
Windungsweite 1 bis 1 -5p. Bewegung lebhaft rückwärts und vorwärts. 
Im peripheren Blut und allen Organen. 


Bisher nooh unbekannte Parasiten: 

Beide Parasiten sind bisher noch nicht angetroffen worden. 
Der eine ist gefunden: 

in Gobius minutus in 46 Individuen 2mal und 

in Arnoglossus Grohmanni in 56 Individuen lmal. 

Der andere in Scyllium canicula in 14 Exemplaren 1 mal. 

1. Globidium multifidum aus Gobius minutus und Arnoglossus 
Grohmanni. 

Allem Anschein nach eine Teilungsform, von bedeutender 
Größe, im Mittel 24 p lang und 19 p breit. Es kommen auch Formen 
bis 40 p im Durchmesser vor. Der Parasit entwickelt sich im roten 
Blutkörperchen, füllt dieselben allmählich vollständig aus und löst 
dabei den Kern vollständig auf, wie etwa Karyolysus. Es ist kein 
Pigment vorhanden. Die Teilprodukte ähneln am meisten denen von 
Proteosoma, sind aber viel größer, rundlich bis dreieckig. Es entstehen 
im Mittel 40 bis über 60. Größe 25p lang, 1 *5p breit. Das Chroma¬ 
tinkorn ist sehr groß, nicht selten findet sich daneben noch ein 
zweiter blepharoblastähnlicher 2. Kern. Die Merozoiten entstehen 
offenbar in gleicher Weise aus der Protoplasmamasse wie bei Malaria. 

Die zum Vergleich heran gezogenen Parasiten: Karyolysus, Haemo- 
gregarina catesbiana, Haemogregarina viperini, Kochs Piro- 
plasma canis und Haemoproteus columbae, welche in ihrer „Schizo- 
gonie“ gewisse Ähnlichkeit erkennen ließen, verhalten sich in wesentlichen 
Punkten ganz anders, so daß zunächst Globidium eine Art für sich 
bilden muß. 

2. Immanoplasma scyllii aus Scyllium canicula. 

Ungeheuer großer Parasit in den bei Scyllium vorhandenen 

gewaltigen roten Blutkörperchen. Im erwachsenen Zustande bis zu 
30 p lang und 20 p breit. Zunächst rundlich eiförmig, später walzenförmig 
nimmt er das ganze Blutkörperchen ein und drückt den Blut¬ 
körperchenkern aus seiner Lage. Im hängenden Tropfen amöboid, 
aber sehr langsam beweglich. Der Blutkörperchenkern wird nicht 
angegriffen. Das Blutkörperchenprotoplasma teilweise schmutzig grünlich 
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oder schmutzig rötlich verfärbt. Protoplasma tiefblau in den meisten 
Parasiten, in anderen hellblau, mehr oder weniger grobgranuliert. 
Das Chromatin ist ein runder kompakter Körper. In den 
dunkelblauen Parasiten ist er kleiner, in den hellblauen be¬ 
deutend größer, 6 bis 7 |x Durchmesser. Eigentümlicherweise 
scheint das Chromatin fast stets vom Protoplasma getrennt zu 
liegen, doch ist dies nur scheinbar der Fall. 

In den Parasiten mit blaßblauem Protoplasma und großem Chroma- 
tinkom geht die rötliche Verfärbung später in Granulaform über. Es liegt 
nahe, diese Formen für männliche, die tiefblauen mit kleinerem 
Chromatinkern für weibliche Parasiten zu halten. 

Oft tritt frühzeitiger Zerfall der Blutkörperchen ein, dann sitzt der 
Parasit noch lange am Blutkörperchen fest. Pigment fehlt voll¬ 
ständig. 

Ein Gebilde, welches einer Teilungsfigur entsprechen könnte, 
wurde ebenfalls beobachtet. Ist diese Annahme richtig, dann wird man 
nicht irre gehen, wenn man die oben beschriebenen Parasiten als Game- 
tozjten auffaßt. 

Zum Vergleich wurden herangezogen: Halteridium und von Hii- 
mogregarinen: 

Haemogregarina Theileri, Haemogregarina Neireti, Haemo- 
gregarina macroscinci, außerdem Haemamoeba testudinis und 
Haemamoeba Metschnikoffii. 

Auch hier war es wie bei Globidium. Einige Ähnlichkeit war wohl 
in dem einen oder dem anderen Punkte vorhanden, es wichen jedoch alle 
geprüften Parasiten in den wichtigsten Charakteristika von Im man o- 
plasma ab, so daß bis auf weiteres dieser Parasit als ein neuer Blut- 
schmarotzer angesehen werden muß. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Tat I—VI.) 

Alle Präparate sind bei lOOOfaeher Vergrößerung gezeichnet und, wo nicht anders 

bemerkt, mit Giemsalösung gefärbt 

Tafel I. 

Haemogregarina polypartita n. spec. aus Gobius paganellus. 

Fig. 1. Zwei jüngste Parasiten, frei beweglich im Blut mit Geißelansatzen. 
Ungefärbt. 

Fig. 2. Ein jüngster Parasit am Rande eines Blutkörperchens (Zum Ein¬ 
dringen bereit P) Ungefärbt. 

Fig. 8« Ein jüngster Parasit mit hellblauem Protoplasma. Neben dem Kern 
befindet sich ein zweiter kleiner Kern (Blepharoblast). 

Flg. 4-7. Weitere Stadien jüngster Parasiten. Bei 4 ist das Protoplasma 
intensiv blau gefärbt; bei 6 ein doppelter Kern; 7 bildet sich vielleicht zum Gameten 
heran. Diese Stadien fanden sich frei im Blutserum. 

Fig. 8. Blutkörperchen mit frisch eingewanderten jüngsten Parasiten. 

Fig. 9—10. Beginnendes Breiten Wachstum des Parasiten nebst Kern Vergröße¬ 
rung, welche alsbald zur Langsteilung des Parasiten führt. Die Präparate, bei denen 
das Protoplasma der Blutkörperchen bläulich erscheint, sind mit einer schwach al¬ 
kalischen Giemsalösung gefärbt Die anderen Blutkörperchen mit orangerötlichem 
Protoplasma mit frischer Lösung. 

Fig« 11—16. Zweiteilungen. 11, 18. Soeben vollendete Teilung. Die Schi- 
zonten oval, birn- bis eiförmig. 12. Zweiteilung im ungefärbten Präparat. Die Kern- 
substanz ist nicht sichtbar, nur 2 bis 3 schwarze lichtbrechende Punkte treten her¬ 
vor. 13. Die Schizonten nehmen wieder an Dicken Wachstum zu, um zur Vierteilung 
zu schreiten. 15, 16. Die Schizonten haben an Länge zugenommen und wachsen 
wahrscheinlich zu Gameten aus; die schmalen Formen in 16 dürften dem männlichen 
Typus entsprechen, vgl. auch Fig. 42. 

Fig. 17« Blutkörperchen mit 3 Schizonten, von denen der eine sich zu weiterer 
Teilung anschickt. 

Fig. 18. Blutkörperchen mit 4 Schizonten. 

Fig. 19 und 20. Blutkörperchen mit jüngeren Parasiten, welche zu Gameten 
auswachsen. 

Fig. 21. Unregelmäßige Fünfteilung von halberwachsenen Gameten. 

Fig. 22. Blutkörperchen mit 8 Schizonten. Färbung mit Hämatoxylin nach 
vorheriger Fixierung mit Sublimat-Alkohol. 

Fig. 23. Blutkörperchen mit 8 Schizonten. Die Kernsubstanz ist hier bereits 
vermehrt, so daß eine weitere Teilung der Parasiten die Folge sein wird. Bei einem 
Schizont links unten beginnt sie bereits. 

Fig. 24. Blutkörperchen mit 8 Schizonten. Hier sieht man fast bei allen 
Parasiten bereits eine wiederholte Teilung der Kerne, die zu einer 16-Teilung führen muß. 

Fig. 25. Blutkörperchen mit 16 Schizonten. 
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Fig. 26. Zwei erwachsene Gameten, die wegen ihrer Länge im Blutkörper¬ 
chen gekrümmt liegen. Ungefärbt. Man sieht keine Kernsubstanz, dafür in jedem 
Parasit nur einen schwarzen lichtbrechenden Punkt in der Nähe des einen Endes. 

Fig. 27. Vier erwachsene Gameten. Ungefärbt. 

Fig. 28—31, 34 und 3& Gametenformen. Die Blutkörperchen sind zum Teil 
vergrößert, der Kern vielfach bei Seite gerückt Die Formen der Gameten sind ver¬ 
mieden. Durchgängig sind sie an einem Ende abgerundet und verdickt, am anderen 
Ende verjüngt und meist spitz ausgehend. Bei der Färbung nach Giemsa trifft 
man sie entweder im ganzen blau oder rot gefärbt an oder meist das verdickte Ende 
hell- oder dunkelrot, das verjüngte Ende blau. Die kolbige Anschwellung ist ent¬ 
weder rund oder spitzrund. Die Lagerung der Parasiten im Blutkörperchen ist 
durchaus unregelmäßig. 

Fig. 32 und 33. Unregelmäßige Dreiteilung. 

Fig. 36 a. Junger freier Parasit. Ungefärbt, mit zwei reflektierenden Pigmeut- 
körnchen. 

Fig. 36-49. Freie Gameten. 36. Gamet im ungefärbten Präparat, durch einen 
^chleimfaden an einem Blutkörperchen hängend und dasselbe mit sich fortziehend. 
3“. Aus einem Blutkörperchen herausgetretene freie Gameten a — e. Ungefärbt. Sie 
zeigen sich in ihren kontraktilen Bewegungen. Jeder Gamet weist ein dunkles 
Pigmentkoro auf. 38. Zwei freie weibliche Gameten. In dem blaugefärbten ver- 
üDirten Teil Chromatinkörnchen, welche dem Centrosora entsprechen. 39. Vier dem 
Blutkörperchen entschlüpfte weibliche Gameten. Mit Osmium fixiert, wodurch die 
kontraktilen Bewegungen sichtbar blieben. 40, 41. Freie weibliche Gameten von 
erheblicher Länge. Die Färbung ist verschieden. 42, 43. Vier freie, aus einem 
Blutkörperchen stammende männliche Gameten und ein einzelner männlicher Gamet, 
tgl. auch Fig. 16. 44, 45, 46. Einzelne freie weibliche Gameten mit deutlichem 

Ccntrosoma. 47. Männlicher Gamet mit deutlichem Centrosoma. 

Haemogregarina minuta n. spec. aus Gobius minutus (Taf. I). 

48. Zwei junge Parasiten im Blutkörperchen. 49. Vier freie, dem Blutkörper¬ 
chen entschlüpfte weibliche Gameten. Vom Blutkörperchen ist nur noch der in 
Auflösung begriffene Kern übrig, um welchen zwei Parasiten noch herumliegen. 


Tafel IL 

Haemogregarina clavata n. spec. aus Solea lutea. 

Fig. 1 . Blutkörperchen mit wahrscheinlich jüngstem Parasiten. 

Fig. 2. Frei im Blutserum angetroffener halberwachsener Gamet. 

Fig« 3« Junger Parasit (Schizont?) in der Nähe eines halbaufgelösten Kernes 
m einem zerfallenen Blutkörperchen stammend. 

Fig. 4. Vier Gameten, welche nach Zerfall der Blutkörperchen frei wurden, 
*her noch beisamen liegen. Daneben der halbaufgelöste Kern des zerfallenen Blut¬ 
körperchens. 

Fig. 6. Dasselbe. Die Parasiten befinden sich in ihrer kontraktilen Stellung, 
wie sie im Blutkörperchen lagen. 

Fl*. «. Dasselbe. Die Parasiten in gestreckter Lage. 

Fi». 7. Vier frei gewordene Gameten in ihren größten Dimensionen. Bei zwei 
Parasiten sind die verjüngten Teile noch umgeklappt. Daneben liegt der fast auf- 
gelöste Kern der zerfallenen Blutkörperchen. 
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Fi*. 8. Einzelner freier Gamet (Weibchen?). 

Fis. » n. 10. Einzelne freie Gameten (Männchen?) mit deutl. Blepharoblast. 

Fis- 11. Einzelner freier Gamet. 

Haemogregarina torpedinis n. spec. aus Torpedo ocellaris. 

Fig. 12, 18 u. 14« Junge Stadien weiblicher Gameten. In jedem Blutkörper¬ 
chen ist stets nur ein Parasit. Das zweite Chromatinkorn bei Fig. 14 dürfte als 
Blepharoblast zu deuten sein. 

Fig. 15 u. 16, Blutkörperchen mit heißem Sublimatalkohol fixiert und mit Häma- 
toxylin-Eosin gefärbt. Fig. 15. Halberwachsener männlicher Gamet. Fig. 16. Ganz 
junger Parasit. Der Blepharoblast ist deutlich zu erkennen. An der Außenseite des 
Parasiten ein halbkugeliges chromatinreiches Gebilde. Welche Bedeutung? (Nebenkern.) 

Fig* 17. Erwachsener männlicher Gamet mit Blepharoblast. 

Fig. 18. Fast erwachsener weiblicher Gamet 1 der Blepharoblast erscheint in 

Fig. 19. Ganz erwachsener weiblicher Gamet J Form eines zarten Chromatin- 
bandes. Der „Nebenkern“ liegt auf der entgegengesetzten Seite 
außerhalb des Parasitenleibes. 

Fig. 20. Dasselbe. Hier hat sich der „Nebenkern“ eng an den Hauptkern 
angelehnt und ist dadurch etwas in die Breite gezogen. 

Fig. 21. Zweischenklig kolbiges Gebilde ira Blutserum. (Freier Gamet?) 

Fig. 22. Protoplasmareiches Gebilde mit fünf gekörnten Chromatinstreifen. 
(Sehizont?) 


Tafel HI. 

Trypanosoma giganteum n. sp. aus Raja oxyrhynchus. 

Fig. 1. Ausgewachsenes größtes Individuum mit spitzauslaufendem Hinterteil, 
weit nach vorn liegendem Kern und lebhaft beweglicher Membran. Die Gestalt hat 
einen gewissen Anklang an Tryp. lewisi. Das Protoplasma ist leicht vakuolisiert. 
Fig. 2. Blutkörperchen vom Raja oxyrhynchus. 

Fig. 8. Individuum mit kürzerem Hinterteil und blaßviolettblauer Färbung. 
Fig. 4 u. 5. Eingerollte Formen mit sehr spitzigem Hinterteil. Bei Fig. 5 
sieht man die Geißel etwas entfernt vom Blepharoblast ansetzen. Protoplasma va¬ 
kuolisiert. 

Fig. 6 u. 7. Trypanosoma gambiense nebst einem menschlichen Blutkörperchen 
zum Vergleich der angegebenen Größe des Tryp. giganteum. 

Trypanosoma variabile n. sp. aus Raja punctata. 

Fig. 8—81. Sämtliche Individuen gehören derselben Art an. Die Größen¬ 
unterschiede sind bedingt durch das verschiedene Alter und die einzelnen Entwick¬ 
lungsphasen. 8. Ausgewachsenes Individuum mit sehr spitz zulaufendem Hinterteil. 
Neben dem Blepharoblasten ist das Basalkorn, von dem die Geißel ausgeht, sichtbar. 
Der Typus dieser Trypanosomen entspricht etwa dem aus Trypanosoma lewisi. 
Der Blepharoblast ist meist steilgestellt und länglich. 9. Ein gleiches Exemplar in 
beginnender Teilung. Es sind bereits zwei Kerne und zwei Blepharoblasten gebildet. 
Eine zweite Geißel ist im Entstehen begriffen. Die Blepharoblasten sind hier rund. 
10, 11 u. 12. Ein- u. aufgerollte Formen ähnlich wie bei Trypanosoma giganteum. 
Bei Fig. 10 zeigt der Kern staubförmig verteiltes Chromatin. 18. Blutkörperchen 
aus Ha ja punctata. 14 u. 15. Zwei Trypanosomen aus demselben Blut von verschie- 
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dener Größe nebeneinanderliegend. Bei dem kleineren Exemplar ist das Chromatin 
des Kernes deutlich in 8 Teile geteilt Die Blepharoblasten sind sehr groß 16. Dies 
Präparat zeigt die ausgesprochenen Schlangenbewegungen des Flagellaten. Mit Os¬ 
miumsäure fixiert. Daher auch die dunkle Verfärbung des Protoplasmas. 17. Über¬ 
reste eines ausgewachsenen Trypanosoma nach Zerfall des Protoplasmas. Nur das 
Ektoplasma bleibt zurück. 18 u. 19. Präparat mit heißem Sublimatalkohol fixiert 
und mit Hämatoxylio-Eosin gefärbt. Halberwachsener Parasit. Der Hinterteil des 
Tieres ist hier nicht spitzauslaufend. Fig. 19. Blutkörperchen; mit derselben Methode 
behandelt Es erscheint kleiner als die Blutkörperchen Fig. 13 und 21, welche mit 
Giemsalösung gefärbt wurden. Dafür ist die Kernstruktur deutlicher. 20. Halb¬ 
erwachsener Parasit Der Blepharoblast hat sich geteilt. 21. Blutkörperchen. 22 
bis 25. Junge Formen. Bei Fig. 22 ist ein zweites Chromatinkorn sichtbar. (Ver¬ 
sprengte Kernsubstanz P) 26, 27 u. 29. Involutionsformen von Trypanosomen aus 
der Milz von Raja punctata. 28. Involutionsform von Trypanosoma aus der Leber 
Ton Baja punctata. 30 u. 31. Eigentümliche eingerollte Formen von Trypanosomen 
aus Leber und Milz. (RuhestadienP) 

Trypanosoma scorpaenae n. sp. aus Scorpaena ustulata. 

Fig. 32. Trypanosoma mit sehr breiter undulierender Membran und kurzer 
Geißel. Protoplasma stark vakuolisiert. 

Fig. 33. Blutkörperchen von Scorpaena ustulata. 


Tafel IV. 

Entwicklungsstadien von Trypanosomen in Pontobdella 

muricata. 

Fi*. 1 —55. Entwicklungsstadien von Trypanosoma giganteum in 
Pontobdella muricata. 

Fig. 56—97. Entwicklungsstadien von Trypanosoma variabile in 
Pontobdella muricata. 

1, 2, 3, 5, 6, 7. 56 u. 57. „Ruheformen“ aus dem Darm des Egels, welche 
die Hungerperiode des Egels überdauern und sich zu kleinen Trypanosomen formen 
wieder umbilden können. Kern und Blepharoblast sind deutlich zu sehen. 

45 u. 46. Dasselbe im ungefärbten Präparat. Kerne sind nicht sichtbar; nur 
1 bis 2 lichtbrechende schwarze Pünktchen. 

4, 8, 10, 11 n. 58—63. „Reduktionsformen“ aus dem Vormagen und dem 
Magen des Egels. Geißellose, höchst variable Formen mit Kern und Blepharoblast 
au« den großen Trypanosomen durch Reduktion des Protoplasmas, Membran und 
Geißel entstanden. Sie sind größer als die Ruheformen. 

91. Dasselbe im ungefärbten Präparat. Man beobachtet 8 lichtbrechende dunkle 
Körnchen. 

12—21 u. 64—69. „Kaulquappenformen“ aus dem Darm des Egels, ent¬ 
standen aus den Reduktionsformen durch Neubildung der Geißel. Höchst polymorphe 
Gebilde, die sich lebhaft vermehren, was aus dem häufigen Auffinden der Teilungs¬ 
formen hervorgeht. Der Blepharoblast liegt z. T. ganz nahe am Kern, z. T. weiter 
davon entfernt. Das hellere Protoplasma bei Fig. 66 läßt auf eine männliche, das 
dunklere Protoplasma bei Fig. 20 auf eine weibliche Form schließen. 
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47—50 u. 90. Dasselbe im ungefärbten Präparat. Hier tritt die Kaulquappen* 
form deutlicher hervor. Es zeigen sich wiederum eine Reihe lichtbrechender Körnchen 
im Protoplasma. 

23, 24 u. 70, 71. Eigentümliche keulenförmige und spitzzulaufende hämogre- 
garinenähnliche Formen aus dem Darm des Egels mit Kern und Blepharoblast ohne 
Geißel und ohne Membran. (Direkte Übergangsformen aus dem „Ruhestadium“ zur 
Trypanosomenform ?). 

25—32 u. 72—80. „Jüngste Trypanosomenform“ aus den Darmabschnitten 
bzw. aus dem Magen des Egels. Hervorgegangen aus der Kaulquappenform. Auch 
hier ist ein großer Polymorphismus zu beobachten. Fig. 29 u. 79 vielleicht männliche, 
Fig. 25, 27 u. 32 vielleicht weibliche Formen. Fig. 27, 32, 75 u. 80 mit deutlichem 
8 teiligem Kern und Radspeichenstruktur. Bei Fig. 25 bis 32 (Trypanos. giganteum) 
liegt der Blepharoblast stets weit entfernt vom Kern am hinteren Teil des Parasiten; 
bei Fig. 72 bis 80 (Trypanosoma variabile) stets dicht am Kern. Das ist das einzige 
typische aufgefundene Unterscheidungsmerkmal der beiden Trypanosomen während 
ihrer Entwicklungsstadien im Egel. 

52—55 u. 92, 94—97. Dasselbe im ungefärbten Präparat. Die Parasiten zeigen 
eine Menge unregelmäßig gelagerter, lichtbrechender Körnchen im Protoplasma. Vom 
Kern ist nichts zu sehen. 

41—44 u. 86—88. „Jüngste Trypanosomenformen“. Wahrscheinlich im 
degenerierenden Zustande. Das Protoplasma ist aufgetrieben und nimmt nur noch 
das Rot aus der Giemsalösung auf. Auch die Kerne sind aufgebläht. Man findet 
diese Formen häufig im Zustande der Zweiteilung. 

89. Involutionsform der „jüngsten Trypanosomenformen“. Der Körper ist 
kugelig geschrumpft, die Geißel eingerollt, um alsbald resorbiert zu werden. 

33—39 u. 85. „Schlanke Trypanosomenformen“ meist aus den obersten 
Abschnitten des Egels, die dem Rüssel entsprechen. Es sind die Formen, welche 
bei der Übertragung auf Fische durch den Egel überführt werden. Sie gehen aus 
den „jüngsten Trypanosomenformen“ hervor. Ihre Länge und Breite ist variabel. 
Männliche und weibliche Geschlechtsunterschiede scheinen vorhanden zu sein. Mau 
könnte in Fig. 35 eine weibliche Form, in Fig. 39 eine männliche Form sehen. Der 
Hinterteil des Parasiten ist spitz oder abgestumpft. 

51, 93. Dasselbe im ungefärbten Präparat Ira Protoplasma finden sich ein 
bis mehrere lichtbrechende Körnchen. 

81—84. „Geißellose schlanke Trypanosomenformen“ aus den Rüssel¬ 
abschnitten des Egels. Sie erinnern stark an Trepanidiumformen. 

40. Spirochätenähnliches Gebilde aus den Rüsselabschnitten. 


Tafel V* 

Spirochaeta gadi n. spec. aus Gadus minutus. 

Fig. 1—18. Spirochäten meist mit 4 bis 5 Windungen. Länge und Formen 
sind variabel. Auch kommen dickere und dünnere Gebilde vor. 

Fig. 19. Blutkörperchen aus Gadus minutus. 

Spirochaeta Pelamidis n. spec. aus Pelamys sarda. 

Fig 20. Blutkörperchen aus Pelamys sarda. 
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Fig. 21—31« Spirochäten ans dem Blut. Meist 4 bis 5 Windungen, die aber 
viel niedriger und enger als bei den Spirochäten von Gadus minutus sind. Die 
Inden der Spirochäten sind meist dünn auslaufend. 

Globidium mnltifidnm n. gen. n. spec. aus Arnoglossus 

Grohmanni. 

Fig. 32« Morulaartiger Körper mit über 40 merozoitenartigen Gebilden im 
stark vergrößerten Blutkörperchen« Das Protoplasma ist zerfallen, aber der Kern ist 
noch sichtbar. Letzterer wird aber durch den Parasit zerstört, ähnlich wie bei 
Karyolysus. 

Fig* 33. Blutkörperchen von Arnoglossus Grohmanni. 

Fig. 34. In den Resten des stark zerstörten Blutkörperchenkerns liegen noch 
einige junge Parasiten mit deutlich sichtbarem Chromatin und Protoplasma. 

Fig. 35. Blutkörperchen mit einem frisch eingewanderten Parasiten. 

Fig. 36. Gebilde wie unter Fig. 32, aber bereits z. T. auseinander gefallen. 

Fig* 37 u. 39* Blutkörperchen. 

Fig. 38. Größtes aufgefundenes Gebilde mit stark zerstörtem Kern. An der 
Peripherie lösen sich die einzelnen Merozoiten voneinander los. Die Zahl der jungen 
gut unterscheidbaren Parasiten beträgt 61. 


Tafel VI. 

Immanoplasma scyllii n. gen. n. spec. aus Scyllium canicula. 

Fig. 1—4. Ungefärbte Präparate. 

1. Junger Parasit im Blutkörperchen aus Scyllium canicula. Der Kern ist ganz 
beiseite gedrängt. Das Protoplasma liegt fast in der Mitte. Das Chromatin scheint 
vom Protoplasma getrennt zu liegen. Letzteres hat eine krümelige Beschaffenheit. 
Bas Chromatinkorn ist im Verhältnis zum Protoplasma erheblich groß. 

2. Halberwachsener Parasit. Dieselben Verhältnisse wie oben an gedeutet, nur 
ist das Chromatinkom klein und stark lichtbrechend und liegt schräg beiseite. 

3. Dasselbe. Das Chromatinkorn liegt im Protoplasma. 

4. Jüngerer Parasit frei im Blutserum nach Zerfall des Blutkörperchens. 

Fig. 5, 6 u. 7. Präparate mit heißem Sublimatalkohol fixiert und mit Häma- 
toiylin gefärbt 

5. Der Parasit liegt in der Mitte des Blutkörperchens, der Kern ist beiseite 
gedrängt Das Chromatin liegt im Protoplasma. 

6. Junger Parasit mit sehr kleinem, weit abwärts liegendem Chromatinkorn. 
Der Kern des Blutkörperchens ist aufgelockert. 

7. Fast ganz erwachsener Parasit. Das Chromatinkorn liegt dicht neben dem 
Protoplasma. Die krümelige Beschaffenheit des Protoplasmas ist hier sehr deutlich 
sichtbar. 

Fig. 8—35. Mit Giemsalösung gefärbte Präparate. 

8. Blutkörperchen von Scyllium mit einem jüngsten eingewanderten Parasiten. 

9. Dasselbe. Der Kern ist verdrängt. Das Chromatinkorn liegt außerhalb des 
Protoplasmas. 

10 u. 11. Junge Parasiten. Das Chromatinkorn liegt im Protoplasma. Bei 
Fig. 11 ist dasselbe um das Chromatinkorn zurückgewichen. 
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12. Junger Parasit. Das Chromatinkorn scheint äußerst weit vom Protoplasma 
entfernt zu liegen. Neben dem großen Chromatinkorn ein zweites Körnchen. 

13. Junger Parasit. Im Blutkörperchen befindet sich noch ein kleineres Prot«> 
plasmakrömelchen. 

14 u. 15. Halberwachsene Parasiten mit getrenntem Protoplasma- u. Chromatin¬ 
korn. 

16. Dasselbe mit zwei Chromatinkörnern. Das Blutkörperchen ist eigentümlich 
grauviolett verfärbt. 

17. Fast erwachsener Parasit mit dem Chromatinkorn in dem Protoplasma. 

18 u. 19. Langgestreckte Parasiten, bei denen man besonders deutlich bei Fig.19 
das Protoplasma mit einem helleren Teil Zusammenhängen sieht. Das ganze dürfte 
ein einheitliches walzenähnliches Gebilde sein, in welchem das Chromatinkorn lose 
eingeschlossen ist, wodurch sich auch die merkwürdige getrennte Lage vom eigent¬ 
lichen Protoplasmahaufen erklären würde. 

20. Erwachsener Parasit mit nebenliegendem Chromatinkern. 

21. Der vollständig erwachsene Parasit füllt das ganze Blutkörperchen aus. 
Nur um den Kern herum weicht das Protoplasma etwas zurück. Das Chromatin 
liegt im Protoplasma. 

22—24. Junge Parasiten mit anhängendem Chromatinkorn nach Zerfall der 
Blutkörperchen. Als Reste des Blutkörperchens sieht man noch die halbaufgelösten 
Kerne desselben. 

25. Frei im Blutserum befindliches Chromatinkorn. 

26. Frei im Blutserum angetroffenes Gebilde mit zwei jungen Chromatin und 
Protoplasma enthaltenden Parasiten (Schizonten ?). 

27. Blutkörperchen mit (eingewandertem?) Chromatinkorn. 

28. Freier Parasit im Blutserum. Das Protoplasma ist merkwürdig violett ge¬ 
färbt mit zartester Granulation. 

29. Erwachsener Parasit mit ziemlich homogenem Protoplasma und seitlich 
liegendem Chromatin. Das anscheinend geteilte Protoplasma ist so zu erklären, daß 
der Kern des Blutkörperchens auf dem Parasiten liegt. 

30. Junger Parasit mit sehr großem Chromatinkorn. Das Protoplasma der 
Parasiten ist auffällig hellblau. Das Protoplasma des Blutkörperchens ist eigentüm¬ 
lich schmutzig rosa verfärbt. 

31. Halberwachsener Parasit. Protoplasma grobgranuliert, Chromatinkorn erheb¬ 
lich groß. Intensive schmutzigrosa Verfärbung des Protoplasmas vom Blutkörperchen. 

32 u. 33. Fast erwachsene Parasiten im Blutkörperchen, die alsbald im Begriff 
des Zerfalls stehen werden. Kerne sind stark aufgelockert. An Stelle der gleich¬ 
mäßigen schmutzigroten Verfärbung des Blutkörperchenprotoplasmas sind mehr oder 
weniger große rote Granula getreten. Die Chromatinkerne des Protoplasmas sind 
äußerst groß und das Protoplasma des Parasiten hat sich ebenfalls etwas rötlich 
verfärbt. 

84. In Auflösung begriffenes Blutkörperchen mit dem Chromatinkern des Para¬ 
siten. (Protoplasma des Parasiten verschwunden?) Im Protoplasma des Blutkörper¬ 
chens hat sich die früher rötliche Verfärbung in unregelmäßige Granula verwandelt. 

30—34. Die Parasiten können möglicherweise männliche Formen vorstellen, 
während die vorher besprochenen Parasiten weibliche Individuen sein könnten. 

35. Eigentümliches Gebilde aus Protoplasma und Chromatin bestehend (Schizo- 
gonie?). 
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[Aus dem Königl. Institut für experim. Tlierapie zu Frankfurt a/M.] 
(Direktor: Geh. Med.-Rat Prof. Dr. P. Ehrlich.) 

Halbgpezilische chemische Desinfektionsmittel. 

Von 

Dr. H. Bechhold, 

Mitglied des Institut«. 


Während die vom Organismus erzeugten Stoffe, welche bestimmt sind, 
die Infektionserreger zu schädigen, meist höchst spezifischer Natur sind 
— ich erinnere an die Bakteriolysine und die Agglutinine —, richten sich 
unsere chemischen Desinfizientien mehr oder weniger gegen die Gesamt¬ 
heit der pathogenen bakteriellen Migroorganismen. Wir wissen zwar, daß 
es höchst widerstandsfähige Keime gibt, wie Milzbrandsporen, Tuberkel¬ 
bazillen u. a., doch sind diese widerstandsfähiger gegen alle chemischen 
Eingriffe, so wie andere Krankheitserreger, z. B. Choleravibrionen, Gono¬ 
kokken, der Mehrzahl der chemischen Desinfektionsmittel leichter unter¬ 
liegen. 

Eingehende Beschäftigung mit einer Anzahl auf ihre Desinfektions¬ 
wirkung untersuchter Stoffe hat mir nun gezeigt, daß es auch unter ihnen 
solche gibt, die man in gewissem Sinne als spezifisch bakterielle Des- 
inficientia bezeichnen kann. 

In einer früheren Untersuchung von Ehrlich und dem Verfasser 1 
war die Bedeutung einer großen Zahl chemischer Gruppen für die Des¬ 
infektionswirkung untersucht. — Als Testbakterien waren in erster Linie 
Diphtheriebazillen heraugezogen und es hatten sich für diese gewisse Ge- 


1 Bechhold und Ehrlich, Beziehungen zwischen chemischer Konstitution 
und besinfektionswirkung. Zeitschrift f, physiol. Chemie . Bd. XLVII. S. 173—199. 
Zeitsehr. f. Hygiene. LXIV. 
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setzmäßigkeiten gezeigt. — Es war nun meine Absicht, zu prüfen, ob 
diese Gesetzmäßigkeiten auf Diphtheriebazillen beschränkt sind, oder ob sie 
für eine größere Zahl von Bakterien und Kokken Gültigkeit haben. Da¬ 
neben bemühte ich mich, nach neuen Desinfektionsmitteln zu suchen, die 
bei höchster Desinfektionswirkung, Ungiftigkeit und Geruchlosigkeit ge¬ 
eignete Lösungsverhältnisse boten, und auch zu einem Preis zu be¬ 
schaffen waren, der einer praktischen Verwendung nicht entgegenstand. 

Als solche erwiesen sich in erster Linie die Halogennaphtole, ins¬ 
besondere die Brom- und einige Chlorderivate des /9-Naphtol; wenig 
günstig zeigten sich die entsprechenden Derivate des a-Naphtol, wegen 
ihrer leichten Veränderlichkeit. 

Chemisches. 

Während die Chlor- und Bromverbindungen des ß - Naphtol schon 
vor längerer Zeit, insbesondere von Zincke, Armstrong, Rossiteru. a. 
studiert wurden, sind die Alkalisalze derselben mit wenigen Ausnahmen 
unbekannt. Es seien daher einige Worte darüber gesagt. 

Sämtliche Brom- und Chlor-/?-Naphtole lösen sich leicht in Natron- 
bzw. Kalilauge. Diese alkalischen Lösungen sind (Überschuß von Alkali 
vorausgesetzt) bei Lichtabschluß auch ganz haltbar. Im diffusen Tages¬ 
licht gehen die höheren Halogenverbindungen (insbesondere Trichlor-. 
Tri-, Tetra- und Pentabrom-/3-Naplitol) mehr oder weniger rasch in gelbe 
bzw. braune alkaliunlösliche Substanzen, wahrscheinlich Ketoverbindungen, 
über. Dichlor- und Dibrom-/9-Naphtol hielten sich in alkalischer Lösung 
bei Lichtabschluß über 4 Monate fast unverändert, während ersteres in 
derselben Zeit dem Licht ausgesetzt eine gelbbraune alkaliunlösliche 
Masse ausschied. — Auch Soda löst die niedern Halogennaphtole un¬ 
verändert. 

Tetrabrom-^-Naphtol zeigt folgende Eigentümlichkeit. Löst man 
es in der Kälte in einem Überschuß von Lauge, so löst es sich ohne Rück¬ 
stand, kann dann gekocht werden, ohne sich zu verändern, hat auch in 
alkalischer Lösung eine bemerkenswerte Beständigkeit, ist aber, wie schon 
gesagt, empfindlich gegen Licht. Löst man diese Verbindungen hingegen 
in einer Quantität Natron- oder Kalilauge, die gerade nur genügt, 
um das Tetrabromnaphtol in Lösung zu bringen, so scheidet sich in 
der Kälte binnen einiger Zeit, beim Erwärmen sofort, eine alkaliunlös¬ 
liche gelbe, wahrscheinlich Ketoverbindung aus. 1 Damit erklärt sich auch. 


1 Diese Umsetzungsverhältnisse erinnern sehr an das Verhalten des Hexabrom- 
resorcin gegen Alkali, welches ich in der Zeitsehr. f. Elektrochemie, 1905, Nr. 47 
beschrieben habe. 
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warum man beim Erwärmen von festem Tetrabrom-/?-Naphtoi selbst in 
Überschuß von Lange keine klaren Lösungen erhält. Die Ausscheidung 
erfolgt auch in überschüssiger Sodalösung. Bei ganz reinem Tribrom- 
,5-Naphtol und Trichlor-/?-Naphtol habe ich diese Erscheinung 
nicht beobachtet. Bei der großen Schwierigkeit, ein Tribromnaphtol her¬ 
zustellen, welches absolut frei von Tetrabromnaphtol ist, wird man je¬ 
doch die oben geschilderte Erscheinung meist auch bei Tribromnaphtol 
wahmehmen können. 

Die Halogennaphtole lösen sich ferner in den andern bekannten 
Lösungsmitteln für höhere Phenole: so in hydrindensulfosaurem Natron, 
den verschiedensten Seifenlösungen. Gegenüber den rein alkalischen 
Lösungen besitzen die Seifenlösungen (Spiritus saponatus kalinus, Liq. 
cresoli saponati usw.) eine große Beständigkeit selbst im Tages¬ 
licht. Lösungen von Tri- und Tetrabromnaphtol in Spir. sap. kalin., aus 
denen der Alkohol verdunstet war, und die fast 5 Monate im diffusen 
Tagelicht gestanden hatten, lösten sich in Wasser ohne irgendwelchen 
Rückstand. 

Eine Eigentümlichkeit der höheren Halogennaphtole, wie überhaupt 
der meisten höheren Halogenphenole ist folgende: Lösungen derselben in 
Spiritus sap. kalin. in geeignetem Verhältnis geben beim Verdünnen mit 
Wasser zunächst eine klare durchsichtige Flüssigkeit, binnen einigen 
Minuten beginnt diese sich jedoch zu trüben und wird milchig durch Aus¬ 
scheidung des betreffenden Halogenphenols. 

Auf die Bedeutung dieses Phänomens für die Händedesinfektion 
werde ich später zurückkommen. 

Auf Grund der früher zitierten Arbeit von Bechhold und Ehrlich 
lag es nahe, auch einige andere leichter zugängliche Substanzen in den 
Bereich der Untersuchung zu ziehen. — Während o-Biphenol eine nur 
in begrenzten Mengen zugängliche und ziemlich teure Substanz ist, wäre 
p-Biphenol in jeder Quantität zu billigem Preise herzustellen; ferner ver¬ 
sprachen die Halogenverbindungen der Bikresole Aussicht auf gute Des¬ 
infektionswirkung. 

Das Tetrabrom-p-Biphenol ist leicht nach Magatti 1 durch 
Bromieren von p-Biphenol herzustellen. Als bisher unbekannte Eigen¬ 
schaft sei erwähnt, daß es sich nicht in der 10fachen, wohl aber in der 
2ufachen Menge Spir. sapon. kalin. löst, also ziemlich schwer löslich darin ist. 

Das Tribrom-p-di-o-Kresol wurde von mir neu hergestellt. Bi- 
o-Kresol ist leicht naeh Gerber 2 und Hobbs 3 zu gewinnen. Diesem 

1 Berichte der Deutschen ehern. Gesellschaft. XIII. S. 225. 

* Ebenda. XXI. S. 749. 

5 Ebenda. XXI. S. 1067. 

8* 
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wurde, in Eisessig gelöst, unter müßigem Erwärmen Brom im Überschuß 
zugetropft. Es scheidet sich eine weiße Masse aus, die ahgesaugt und 
wiederholt aus Eisessig umkristallisiert, weiße blumenkoblartige Aggregate 
aus feinen Nadeln bildet. Smp. korr. 162°. 

Die Analyse ergab folgendes: 

0'1022s rm Substanz gaben 0-1282* rm Bromsilber 
0-1475 „ „ „ 0-2052 „ CO, 

und 0-0411 „ H 2 0. 

Dies stimmt für Tribrombikresol C l4 H n 0 2 Br 3 . 

berechnet: gefunden: 


C: 

37-3 Prozent 

37-94 Prozent 

H: 

2-5 ., 

3-10 „ 

Br: 

53-2 .. 

53-40 .. 

0: 

7-0 

5-56 


100-00 Prozent. 1U0-U0 Prozent. 


Tribrombikresol ist unlöslich in Wasser, leicht löslich in heißer, 
schwer in kalter Essigsäure, löslich in Alkohol und Toluol; ferner leicht 
löslich in der 10 fachen Menge von Spiritus sap. kalin. Die reine Sub¬ 
stanz löst sich glatt in Natronlauge, während die nicht vollkommen ge¬ 
reinigte Substanz in Natronlauge schwarz wird. 

Methodik der Desinfektionsprflfang. 

Um keinen Irrtiimern ausgesetzt zu sein, brachte ich mehrere Me¬ 
thoden zur Anwendung: Zunächst wurde die Entwicklungshemmung 
untersucht, indem 2 ccm Bouillon mit abfallenden Mengen des Desinficiens 
versetzt, sämtliche Röhrchen mit physiologischer Kochsalzlösung auf 4** m 
aufgefüllt und je nach den zur Verwendung kommenden Bakterien zwei 
Trolen einer 24- oder 48 ständigen Bouillon- bzw. Agarkulturemulsion 1 2 
(bei Streptokokken drei Tropfen) zugesetzt wurde. Nach 24 bis 48 Stunden 
(im Brutschrank) konnte man an der Trübung erkennen, bis zu welcher 
Verdünnung das Desinficiens noch gewirkt hatte. 

An diese Prüfung wurde meist eine solche angeschossen, die in der 
früher zitierten Arbeit 3 als Minimalabtötung bezeichnet war. Aus den 
Reihen von Bouillonröhrcheu, die zur Untersuchung der Entwicklungs- 

1 Bei den rasch wachsenden Bakterien (Staphylokokken, Coli usw.) wurden 
24ständige Kulturen, bei den langsam wachsenden (Streptokokken) meist 48 ständige 
Kulturen verwandt. Für jede Serie wurde aber stets die gleiche Kultur von gleicher 
Waehstumsdauer in Anwendung gebracht. 

2 Zeitsehr. f. physiol. Chemie. XLVII. S. 176. 
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hemmung dienten, wurde nach 24stündigem Stehen im Brutschrank je 
eine Öse auf schrägen Agar überimpft. Das Desinficiens erleidet durch 
Diffusion in den Agar eine erhebliche Verdünnung, so daß man ziemlich 
genau angeben kann, welche kleinste Menge Desinficiens binnen 24 Stunden 
abtötet 

Die Anwendung der „Minimalabtötungsmethode“ ist stets dann ge¬ 
boten, wenn die Bouillonröhrchen infolge hoher Konzentration des Desin¬ 
fektionsmittels oder aus sonstigen Gründen an sich trübe sind, so daß 
sie kein Urteil über die Bakterienentwicklung gestatten. 

Die Abtötung wurde ebenfalls nach der a. a. 0. eingehend be¬ 
schriebenen Agarmethode geprüft. 1 Röhrchen mit schiefem Agar wurden 
mit Bakterien besät und nach 24- bzw. 48 ständigem Wachstum im Brut¬ 
schrank mit der Lösung des Desinficiens gefüllt. Nach 1, 3, 10 usw. 
Minuten wurde die Flüssigkeit ausgegossen, das Agarröhrchen mit 
lpromill. Natronlauge bzw. physiologischer Kochsalzlösung zweimal aus¬ 
gewaschen und schließlich die so von Desinficiens befreiten Bakterien auf 
frischen Agar übergeimpft. 

Um festzustellen, inwieweit die betreffenden Desinfektionsmittel in 
Serum wirksam sind, wurde eine größere Zahl nach der Methode der 
„Entwicklungshemmung“ und „Minimalabtötung“ in der Weise geprüft, 
daß statt Bouillon steriles Ochsenserum zur Verwendung kam. 

Einige andere Methoden, wie z. B. die PauIsche Granatmethode, 
die Verwendung in Eiter getauchter Gazeläppchen, die Tuber¬ 
kuloseprüfung, Händedesinfektion usw., die in speziellen Fällen in 
Betracht kamen, werden an Ort und Stelle beschrieben. 


1 Ich ziehe diese Methode der sogen. Seidenfäden* und Granatmethode (ohne 
die großen Vorzüge der letzteren zu verkennen) für Untersuchungen wie die hier 
beschriebene vor, da sie überall anwendbar ist, während manche Bakterien, z. B. 
Diphtherie, insbesondere aber Streptokokken beim Antrocknen derart geschädigt 
werden, daß ein einwandfreies Urteil über die Desinfektionskraft der Lösung, welcher 
sie nachher ausgesetzt werden, nicht mehr angäugig ist. Ferner stellt die Agar¬ 
methode hohe Anforderungen an ein Desinficiens, da dasselbe einen 
dicken Bakterienrasen vollkommen durchdringen muß. Auf S. 130 habe ich einen 
Vergleichsversuch zwischen der Agar- und der Granatmethode beschrieben, aus dem 
hervorgeht, daß beide ähnliche Resultate geben. — Auf der andern Seite hielt ich es 
im allgemeinen nicht für angemessen, das Desinfektionsmittel weniger als eine 
Minute einwirken zu lassen. Es ist ja sehr eindrucksvoll, wenn man von Des¬ 
infektionsmitteln liest, die in 15 oder 30 Sekunden abtöten; in Wahrheit geht aber 
bei den verschiedenen Manipulationen zur Entfernung des Desinficiens eine gewisse 
Zeit verloren, das adsorbierte Desinficiens braucht auch einige Zeit, bis es aus den 
Keimen entfernt ist; ich kann infolgedessen Desinfektionsversuchen, dio sich auf 
solch kurze Zeiträume beziehen, keine so erhebliche praktische Bedeutung zuerkennen, 
wie es zuweilen geschieht. 
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Desinfektionswirkung Ton Halogennaphtolen. 

Als Maßstab für die Desinfektionswirkung wurde im allge¬ 
meinen Lysol gewählt, und zwar so, daß z. B. eine Lösung, welche 
1 Prozent des betreffenden Desinficiens enthielt, verglichen wurde mit einer 
2prozentigen Lysollösung mit einem Gehalt von 1 Prozent Kresol. Auch 
einige neuere Desinfektionsmittel des Handels (Lysoform, Morbicid, Anti¬ 
formin) wurden in einigen Fällen zum Vergleich herangezogen. 

Einen großen Teil der Präparate habe ich selbst hergestellt, Dichlor- 
und Trichlor- /? - Naphtol wurden mir von Herrn Geheimrat Zincke, so¬ 
wie seinem Assistenten Herrn Dr. Fries freundlichst zur Verfügung ge¬ 
stellt, wofür ich zu besonderem Danke verpflichtet bin. 

Für das Verständnis der Tabellen sei folgendes bemerkt: Als 
absolute Wirkung ist die höchste Verdünnung bezeichnet, in der das 
Desinficiens noch entwicklungshemmend wirkt (Rubrik 1). Da diese 
Zahl naturgemäß je nach der Widerstandsfähigkeit der betreffenden 
Kultur etwas schwankt, so wurde, soweit entsprechende Daten vorliegen, 
als Maßstab 

Lysol = 2000 (Kresol = 1000) 

aufgestellt, 1 d. h., wenn 2000 Gewichtsteile Lysol (= 1000 Gewichtsteilen 
Kresol) erforderlich sind, um eine bestimmte Diphtheriebazillenmenge in 
einer bestimmten Kultur noch in der Entwicklung zu hemmen oder 
Minimalabtötung zu erzielen, so sind zu gleichem Zweck 2000 Gewichts¬ 
teile /9-Naphtol aber nur 50 Gewichtsteile Tribrom-/9-Naphtol er¬ 
forderlich (s. Rubrik 2). 

Rubrik 3 vergleicht Molekeln miteinander, d. h., wenn zur Ent¬ 
wicklungshemmung einer bestimmten Diphteriebazillenkultur 1000 Molekeln 
Kresol erforderlich sind, so braucht man zur Erzielung der gleicher Wir¬ 
kung 1500 Molekeln /9-Naphtol, aber nur 14 Molekeln Tribrom- 
naphtol. Wir wollen dies die molekulare Desinfektion nennen. 

Es sei ausdrücklich betont, daß die angeführten Zahlen das Mittel aus 
zahlreichen Versuchen sind, daß ein Schwanken nach oben und unten in 
der Natur der Sache liegt. 

Sämtliche Kulturen wurden mindestens 48 Stunden beobachtet. 

Betrachten wir zunächst Naphtol und seine Halogenderivate. 


* Die Wahl einer so hohen Zahl, die natürlich rein konventionell ist, war er¬ 
forderlich, weil man sonst bei den übrigen Desinfektionsmitteln, welche das Lysol 
meist bedeutend übertreffen, in die Dezimalen gekommen wäre. 
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Einige Versuche mit Typhusbazillen sind in Tabelle VI und VII 
wiedergegeben. Es geht daraus hervor, daß Dibrom- ß -Naphtol in einer 
Verdünnung von 1:16000, Tri-Tetrabrom-/?-Naphtol in 1:8000 Ent- 



. Paratyphun -J-1-f- — Streptokokken. 


wicklungshemmuug und binnen 24 Stunden Minimalabtötung bewirkt; 
Abtötuug erfolgt durch 1 prozeut. Lösung in 3 bis 5 Minuten. 
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Bei der Betrachtung unserer Tabellen fällt sogleich in die Augen, 
daß wir in gewissen Halogenderivaten des /9-Naphtols Desinfektionsmittel 
besitzen, die teilweise dem Lysol und auch einigen neueren Desinfektions¬ 
mitteln (soweit Versuche vorliegen) bedeutend überlegen sind. 1 Es zeigt 
sich eine starke Abhängigkeit der Wirkung vom Halogengehalt, doch bedarf 
es hier eines Eingehens ins Einzelne. Wir betrachten zunächst Rubrik 1, 
2 und 4 betreffend Entwicklungshemmung und Minimalabtötung der Brom- 
naphtole an der Hand nebenstehender Kurven. 

Bei Staphylokokken sehen wir, beginnend mit /9-Naphtol (1:5000) 
ein Ansteigen der Desinfektionswirkung mit dem Eintritt der Halogenzahl 
bis zum Tribromnaphtol (1:250000), also auf das 50 fache, ein Stationär¬ 
bleiben beim Tetrabromnaphtol und ein Niedersinken mit dem Penta- 
bromnaphtol. Berücksichtigen wir Rubrik 3, so finden wir, daß die 
molekulare Desinfektion ihr Maximum bei Tetrabrom-/9-Naphtol 
erreicht. 

Bei Streptokokken sind die Differenzen lange nicht so kraß, aber 
die Kurve hat eine ähnliche Gestalt. 

Auch bei Diphtheriebazillen sehen wir ähnliche Verhältnisse wie 
bei den Staphylokokken, nur fallt das mächtige Ansteigen von Dibrom- 
naphtol (1 : 40000) zu Tribromnaphtol (1 : 400000) auf, während bei 
weiterem Eintritt eines Bromatoms (Tetrabromnaphtol 1:200000) bereits 
ein Absinken beginnt. Analogen Verlauf nimmt die Kurve der mole¬ 
kularen Desinfektion. 

Eine ganz andere Gestalt nimmt die Kurve bei Paratyphus N und 
Bacterium coli an. Beide zeigen allgemein eine weit höhere Wider¬ 
standskraft gegen Desinfektionsmittel; das ist bekannt. Eigenartig ist 
jedoch ihr Verhalten gegen die Halogennaphtole. 

Bei Paratyphus N ist die Wirkung von /9-Naphtol und dessen 
Mono- und Dihalogenverbindungen nahezu gleich; sinkt jedoch mit 
weiterem Eintritt von Halogen erheblich ab (von 1:4000 bei Di- 
bromnaphtol auf 1:800 bei Tetrabromnaphtol). Betrachten wir allerdings 
Rubrik 3, die molekulare Desinfektion, so sehen wir auch ein 
Mäßiges Ansteigen der Desinfektionswirkuug bis zum Dibrom- ß - Naphtol. 

Auch gegen Typhusbazillen, die weniger widerstandsfähig als Para¬ 
typhus N sind, ist das Dibrom-/S-Naphtol stärker wirksam als das Tri- 
T etrabrom-/9-N aphtol. 


1 Die chemische Fabrik Ladenburg, G.in.b.IL in Ladenburg (Baden), hat sich 
freundliclist bereit erklärt, Ilalogennapbtolpräparate herzustellen und an Interessenten 
abzugeben. 
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Bei Bacterium coli erfolgt zwar ein anfängliches Ansteigen der 
Desinfektionswirkung von 1 : 8000 bei Naphtol und Monobromnaphtol 
bis auf 1:82000 bei Dibromnaphtol, von diesem Höhepunkt aber 
wieder ein Abfallen auf 1:1300 bei Tri- und gar 1:800 bei Tetra* 
bromnaphtol. Analog verläuft die molekulare Desinfektion. 

Eigenartig gestaltet sich auch der Vergleich zwischen den Chlor- 
und Bromverbindungen: Bei Staphylokokken erweisen sich die 
Bromverbindungen den entsprechenden Chlorderivaten überlegen. Anders 
bei den Streptokokken. Hier besitzen Monochlornaphtol etwa die 
gleiche, Dichlornaphtol eine etwas höhere Desinfektionskraft wie die ent¬ 
sprechenden Bromverbindungen, während das Tribromnaphtol dem Tri- 
chlornaphtol entschieden überlegen ist, auch bei Heranziehung des mole¬ 
kularen Desinfektionsvermögens. — Bei den Diphtheriebazillen ist 
Monobrom- und Monochlornaphtol noch etwa gleich. Dibromnaphtol ist 
der entsprechenden Chlorverbindung bereits überlegen ur 1 M Triehlor- 
und Tribromnaphtol steigert sich die Differenz derart, ilai» letzteres die 
20 fache Wirkung des ersteres hat (Trichlornaphtol 1 : 20000, Tribrom¬ 
naphtol 1 : 400000). — Vergleicht man das molekulare Desinfektions¬ 
vermögen, so tritt die Überlegenheit der Brom- über die Chlornaphtole 
bereits von den Monoverbindungen ab noch deutlicher hervor. 

Bei Paratyphus sind beim Vergleich von Gewichtsverhältnissen 
Brom- und Chlorverbindung von nahezu gleicher Wirkung, nur die Tri- 
bromVerbindung (1:1600) erweist sich auch hier dem Trichlorderivat 
(1:400) überlegen. Betrachtet man dagegen das molekulare Desinfek¬ 
tionsvermögen, so tritt die Überlegenheit der Brom- über die Chlor¬ 
naphtole allgemein hervor. 

Einen ziemlich unregelmäßigen Verlauf bemerken wir bei Bacterium 
coli. Monochlornaphtol ist vielleicht etwas stärker als die Monobrom¬ 
verbindung, während umgekehrt die Dibromverbindung wieder höhere 
Desinfektionskraft hat. Bei Trichlornaphtol dreht sich das Verhältnis 
wieder um: Trichlornaphtol hemmt noch bei 1:> 20000, während es bei 
Tribromnaphtol 1:1300 ist. 

Beschränken wir uns bei dem Ausdruck spezifische Wirkung nicht 
auf solche Fälle, wo die betreffende Substanz nur auf das betreffende 
Agens wirkt und auf nichts anderes (wie z. B. Diphtherieantitoxin nur auf 
Diphtherietoxin), so haben wir hier in der Tat eine solche vor uns, welche 
man nach einem Vorschlag P. Ehrlichs als halbspezifische be¬ 
zeichnen kann. 

Im großen ganzen geht die Abtötungszeit parallel mit der Entwick¬ 
lungshemmung und Minimalabtötung. Im einzelnen kommen Ab¬ 
weichungen vor, auf die so lange kein Wert zu legen ist, als sie sich nicht 
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regelmäßig wiederholen. Bei Entwicklungshemmung und Minimalabtötung 
lassen sich umfangreiche Versuchsserien unter sehr gleichmäßigen Ver¬ 
hältnissen aufstellen, während bei der Bestimmung der Abtötungszeit jeder 
Versuch viel längere Zeit in Anspruch nimmt, die Versuchsbedingungen 
(besonders das Wachstum der Kulturen) ungleichmäßiger sind und 
daher die feineren Vergleiche nicht so überzeugend sind wie bei Rubrik 1 
und 4. 

Wie erwartet, ist die Herabsetzung des Desinfektionsvermögens durch 
Serum, wie aus den früheren Versuchen von Ehrlich und dem Verfasser 
zu erwarten war, 1 eine außerordentliche, so daß der sonst so erhebliche 
Unterschied in der Desinfektionskraft der verschiedenen Halogenprodukte 
auf ein Minimum einschrumpft. 

Gehen wir die Literatur über chemische Desinfizientia durch, so 
finden wir zahlreiche Beispiele, welche eine solche halbspezifische Wirkung 
nahelegen. Wir müssen daraus vor allem den Schluß ziehen, daß die 
Prüfung eines Desinficiens an nur einer Bakterienart für dessen 
Güte nichts beweist. Wir müssen die Forderung stellen, daß ein Des¬ 
inficiens an verschiedenen Bakterien und Kokken erprobt sein muß und 
möchten als Test-Mikroorganismen besonders hinweisen auf Staphylokokken, 
Bacterium coli, Typhus bzw. Paratyphus, Tuberkulose und event. noch 
Milzbrandsporen. Es wird kaum ein Desinficiens geben, das allen diesen 
Bakterien gegenüber ein hohes Desinfektionsvermögen besitzt. Aber je 
nachdem die Ergebnisse ausfallen, wird man dann auf die Verwendbarkeit 
in der einen oder anderen Richtung der Desinfektionspraxis schließen 
können. 


Halogennaphtole in Seifenlösung. 

Man hat wiederholt beobachtet, daß 0-Naphtol in seifenhaltigen 
Flüssigkeiten einen Teil seiner Desinfektionskraft einbüßt, während bezüg¬ 
lich Kresol und Phenol die Versuchsergebnisse sehr widersprechend lauten. 

Die folgenden Versuche galteu daher der Prüfung inwieweit seifen¬ 
haltige Lösungsmittel in einem zum Lösen geeigneten Mengenverhältnis 
einen Einfluß auf die Desinfektionkraft von Halogennaphtolen haben. 
Es wurden zu dem Zweck verglichen Di-Tribromnaphtol 2 in alkalischer 


1 A. a. 0. S. 195 ff. 

* Als Di-Tribromnaphtol bezeichne ich ein Gemisch von Di- und Tribrom- 
napbtol, welches durch Bromieren von pf-Naphtol, in Eisessig gelöst, mit 5 Mol Brom 
entsteht. Als Tri-Tetrabromnaphtol bezeichne ich ein Gemisch von 61*5 Prozent 
Tribromnaphtol und 38*5 Prozent Tetrabromnaphtol, welches beim Bromieren von 
j-.VaphtoI, in Eisessig gelöst, mit 8 Mol. Brom resultiert (vgl. S. 128). 
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Lösung mit solcher in Ricinolseifenlösung und in Lysol, sowie Tri- 
Tetrabromnaphtol in Alkali, sowie im Lysol gelöst. 


Tabelle VI. 



1 

Di - Tribromnaphtol 
(1 gelöst in 10 ““ NaOH n/ t ) 

Di-Tribromnaphtol 
(1 * rm gelöst in 0* 28 ““ 50 proz.K* >H 
+ o*2 ccm alkohol. Ricinolseife; 

Entwick- I Minimal- j Abtötung 
lungs- abtötung , in lproz. 

hemmung in 24 Std. | Lösung 

Entwick- i 
; lungs- 
hemmung 

Minimal- 

abtötung 

Abtötung 
in 1 proz. 

Lösung 


Staphylokokk. 

li 

100 000 

1 

: 80 000 

10' bis 20' 

1 

100 000 

1 

50 000 

5' bis 10' 

Diphtherie . ! 

1 

100 000 

l: fast 100000 

5' 

1 

100 000 

1 

100 000 


Typhus . . . 

1 

8000 

1 

: 8000 

3' 

1 

12 000 

1 

8000 

5’ 

Paratyphus . 

1 

4000 

1 

4t 

o 

o 

o 

<^10'bis 20' 

1 

3200 

1 

3200 

<10' — 20' 

Baet. coli . . 

1 

! 

1600 

1 

: 16 000 

1' bis 3' 

1 

16 000 ! 

1 

16000 

3' bis 5’ 


Wir ersehen hieraus, daß die Wirkung der Seifenlösung, soweit sie 
überhaupt einen Einfluß hat, nicht gleichmäßig ist; jedenfalls aber ist 
ihre Wirkung gegenüber dem reinen Alkali als Lösungsmittel, sowohl nach 
der günstigen, wie nach der ungünstigen Seite kein sehr erheblicher. 


Tabelle VII. 


Typhusentwicklungshemmung und Minimalabtötung 

in 24 Stunden. 


Dibrom-/S-Naphtol 
(l* rm gelöst in 10 ccra 
NaoH n/,) 


Tri-Tetrabrom-|?-Naphtol 
(1 * r “ gelöst in 10 ccm 
NaOH n/,1 


Entwicklgs.- 
bemmung i 

Minimal¬ 
abtötung 
in 24 Stdn. 

Entwicklgs.- 

bemmung 

Minimal¬ 
abtötung 
l in 24 Stdn. 

I 

Entwicklgs.- ! 
! hemmung 1 

1: 16 000 

1:16 000 

1 

1 s8000 

1 :8000 

1 :8000 

i 


Tribrom - ß -Naphtol 
(1 «™ gelöst in 0*28“ 3D 
50 proz. KOH + 0-2 eOT 
I alkohol Ricinolseife) 


abtötung 
in 24 8tdn. 


1: 8000 


Aus Tab. VIII ergibt sich, daß bei Staphylokokken Lysollösungeu 
und alkalische Lösungen von Tri-Tetrabromnaphtol etwa gleich wirken. Bei 
Bacterium coli wirkt eine Lysollösung von Dibrom-ß-Naphtol erheblich 
schwächer, als eine alkalische Lösung, doch steigt die Wirkung wieder bei 
Vermehrung des Lysol als Lösungsmittel; es wäre denkbar, daß hier eine 
Addition des überschüssigen Lysol zu der abgeschwächten Dibromnapbtol- 
wirkung erfolgt. 
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Tabelle VIII. 

Losungen in Lysol verglichen mit alkalischen Lösungen. 



Entwicklungs¬ 

hemmung 

Minimalabtötung 1 Entwicklungs- Minimalabtötung 
| in 24 Stunden | hemmung | in 24 Stunden 


Tri-Tetrabrom-Naphtol. 


1 

IKnn g e iö s t i n 

10 ccm NaOH n/, y 

1 gelöst in 2*5 cc “ Lysol 

Staphylokokken j 

1:400 000 

j 1:200 000 1 

| 

1 : 400 000 j 1: 200 000 

1 * rm gelöst in 5 ccm Lysol 

» i 

1 : 800 000 

1 : 300 000 ' 

i 

1 : 800 000 1 : 400 000 

i 

1 tt,a gelöst in 10 ccm Lysol 

Bacterium coli 

1 : < 5000 

1 : < 5000 i| 

Dibrom-j^-Naphtol. 

1: 5000 | 1: 5000 

!! 

1 grm gelöst in 

10 etm NaOHn/, l| 

1 * rm gelöst in 2*5 ccm Lysol 

Bacterium coli 

r 

1 : 35 000 

1 : 35 000 :! 

I 

1: <10000 . 1: <10000 

1 « rm gelöst in 5 Km Lysol 

i 

1 : 35 000 

1 : 35 000 | 

1:10 000 | 1: fast 10 000 

ff 


! 

1 * rm gelöst in 10 cc “ Lysol 

- ,! 

1: 40 000 

1 : 40 000 1 

1: 20 000 . 1 : 20 000 


Fassen wir das Gesamtresultat zusammen, so ergibt sich, daß Lysol 
die Wirkung von Dibromnaphtol gegen Bacterium coli erheblich abschwächt; 
im übrigen zeigte sich kein erheblicher Unterschied zwischen alkalischen 
und Seifeulösungen der untersuchten Halogennaphtole. Die kleinen Unter¬ 
schiede nach der günstigen oder ungünstigen Seite lassen zunächst noch 
keine Kegeln erkennen. — Es ist offenbar eine physikalisch - chemische 
trage, die einer umfangreichen Spezialuntersuchung bedürfte. 


Schließlich seien noch eiuige Notizen aus meinen Protokollen über 
Mischungen von Halogennaplitolen mitgeteilt. 

Aus den zahlreichen wiedergegebenen Daten über Di-Tribromnaphtol, 
ein Gemisch von Di- und Tribrom-^-Naphtol, sowie über Tri-Tetrabrom- 
Naphtol, ein Gemisch von 61-5 Prozent Tribromnaphtol und 38*5 Prozent 
Tetrabromnaphtol erhellt bereits, daß die Wirkung in der Mitte der 
Linzelbestandteile liegt. Dies Ergebnis wird bestärkt durch nachfolgende 
Angaben. 
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Tabelle IX. 
Entwicklungshemmung. 


(Alkalische Lösung) 

1 in 10 ccm NaOH n/ t 


Bacterium coli.! 


Dibrom- 
j?-Naphtol 
l Prozent 


Tri-Tetrabrom- 
|9-Naphtol 
1 Prozent 


Gleiche Teile 
Dibrom-^-Naphtol 4* 
Tri-Tetrabrom-rf-Naphtol 
(zusammen 1 Prozent) 


1:40 000 1: < 5000 j 1 : 20 000 

i I 

1 geöst in 10 ccm Lysol 


Bacterium coli.|i 1: 20 000 1: 5000 1:10 000 

ii . I 


Man kann somit zusammenfassen: die Wirkung der Gemische von 
Halogennaphtolen (soweit untersucht) ist die Resultante aus der Wirkung 
der Einzelbestandteile. 


Im folgenden sei über eine Anzahl Versuche berichtet, die ebenfalls 
den Zweck hatten, Auskunft zu erhalten über die intimeren Beziehungen 
zwischen chemischer Konstitution und Desinfektionswirkung; es wurde 
z. B. verglichen ein o-Biphenolderivat mit einem p-Biphenolderivat. Ferner 
wurden die widerstandsfähigen Keime, z. B. Milzbrandsporen, Tuberkel¬ 
bazillen, in den Kreis der Untersuchung gezogen und schließlich die Des¬ 
infektionswirkung mit imprägnierter Gaze an Eiter geprüft. 

Das als Tri-Tetrabromnaphtol bezeichnete Präparat ist eine 
Mischung, dessen Bromanalyse, 61-5 Prozent Tribromnaphthol und 
38*5 Prozent Tetrabromnaphtoi ergab. Es ist ziemlich leicht herzustellen 
durch Bromieren von 1 Molekül /9-Naphtol mit 8 Molekülen Brom, während 
die Reindarstellung von Tribrom-/?-Naphtol und besonders Tetrabrom-/?- 
Naphtol recht schwierig ist. 


Desinfektionswirkung von Tetrabrom-p-Biphenol, Tetrachlor- 
o-Biphenol, Tribrombikresol und Tri-Tetrabromnaphtol. 


Tabelle X. 

Staphylokokken. 


; Entwicklungs- Minimalabtötung 1 Abtötungszeit 
!' hemmung I binnen 24 Std. ] in 1 prozentiger 
in Bouillon in Bouillon j Lösung 

Lysol (auf den Gehalt an Kresol I 1 : 3 000 | 1 :3000 40' 

bezogen) i I 

Tetrachlor-o-Biphenol .... 1:200000 , 1: <50000 | 3 r 


Tetrabrom-p-Biphenol 
Tribrombikresol . . 

Tri-Tetrabromnaphtol 


1 : 50 000 
1: 50 000 
1 :250 000 


1 : <50000 
1 .*<50000 
1 : 200 000 


> 10 ' 

1— 5’ 

2— 3' 


Gck igle 


Original frum 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 






Halbspezifische chemische Desinfektionsmittel. 


129 


Tabelle XI. 

Bacterlnm coli. 


Entwicklun«'s- 


Minimalabtötung 


Abtötungszeit 




hemmung 
in Bouillon 

binnen 24 Std, 
in Bouillon 

in 1 prozentiger 
Losung 

Lysol (auf den Gehalt an 
bezogen) 

Kresol 

, 1 : 800 

i 

1 

800 

40' 

Tetrachlor-o-Biphenol 

. . . 

1:16 000 

1 

IG 000 

3' 

i 

Tetrabrom-p-Biphonol 

• 

1 : 400 

1 

200 

>10' 

Tribrombikresol . . . 

. . . 

1 1 : 800 

1 

400 

10 

Tritctrabrom-^-Naphtol . 

. . . 

r 1:1 000 

1 

1 000 

i 3> 

Dibrom-tf-Naphtol . . . 

. 

|| 1:40 000 

1 

40 000 

< 1' 


Die hohe Desinfektionskraft des Tetrachlor- uud Tetrabrom-o-Biphenol 
war aus den Versuchen von Ehrlich und dem Verfasser 1 bekannt. Bei 
dem hohen Preis des o-Biphenols dachte ich in dem sehr billig und in 
jeder Menge zu beschaffenden p-Biphenol einen geeigneten Ersatz zu finden. 
Wie aus Tabelle VI und VII hervorgeht, steht jedoch die p-Verbindung 
in bezug auf ihre Desinfektionskraft weit hinter der o-Verbindung zu¬ 
rück. — Man könnte vielleicht einwenden, daß eine Bromverbindung mit 
einer Chlorverbindung verglichen ist; dem ist entgegenzuhalten, daß nach 
allen unseren Erfahrungen die Bromverbindungen fast stets den Chlor¬ 
verbindungen überlegen sind, so daß bei Heranziehung von Tetrabrom-o- 
Biphenol der Vergleich mit größter Wahrscheinlichkeit noch mehr zu un- 
gunsten von Tetrabrom-p-Biphenol ausgefallen wäre. 

Auch das leicht und billig zu beschaffende Tribrombikresol blieb er¬ 
heblich hinter der Wirkung des Tri-Tetra- und des Dibromnaphthol zurück. 


Ich habe ferner an Staphylokokken und Milzbrandsporen die Paul 
und Krönigsche Abtötungsmethode angewandt, um auch hierfür zahlen¬ 
mäßige Vergleiche zu gewinnen. Ohne auf die Details der Methode ein¬ 
zugehen, sei nur daran erinnert, daß die Kokken bzw. Sporen an Granaten 
angetrocknet, eine bestimmte Zeit in das Desinficieus eingetaucht werden, 
dann das Desinfiziens in 1 promill. Natronlauge, schließlich in physio¬ 
logischer Kochsalzlösung abgespült wurde. Durch heftiges Schütteln 
werden dann die Kokken bzw. Sporen von den Granaten losgelöst, in 
Agar aufgeschwemmt und in Petrischalen gegossen. Nachdem die Keime 
ausgewachsen sind, wird die zur Entwicklung gekommene Menge aus¬ 
gezählt. Bei sämtlichen Versuchen ist das Mittel aus vier Schalen ge- 

1 Bechhold uiul Ehrlich, a. a. O. S. 185 u. 192. 

>iUchr. f. Hygiene. LXIV. 9 
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nommen, die Schalen blieben 3 bis 4 mal 24 Stunden im Brutschrauk. 
Die Desinfektionsmittel wurden 1 prozentig in alkalischer Lösung bzw. 
alkoholischer Seifenlösung (Spirit, sap. kalin.) zur Anwendung gebracht. 

Zunächst sei ein Versuch mitgeteilt zum Vergleich der „Granat¬ 
methode“ mit meiner meist angewandten „Agarmethode“. 

Tabelle XII. 

Vergleich der Granatmethode mit der Agarmethode. 

Staphylokokkenabtötung. 

Die Substanzen waren gelöst in Kalilauge (je 1 in 0*28 Nni 
50 prozentig. KOH). Die dem Desinfiziens ausgesetzt gewesenen Kokken 
wurden dann 1 bzw. 10 Minuten in 1 promill. Kalilauge, schließlich noch¬ 
mals 10 Min uten in Wasser gewaschen. 


Tri-Tetrabromnaplitol 1 Prozent 
Granatmethode 


Di-Tribromnaphtol 1 Proz. 


30 

1 

3 

10 ' 


aufgeweieht) 


ode 

1 Agarmethode 

Granatmethode 

j Agarmethode 

6 Keime 

XXX 

, 6018 Keime 

XXX 

1 Keim 

10 Keime 

4733 „ 

1 x 

0 .. 

0 

768 „ 

X X 

0 „ 

0 

1 74 „ 

0 

'asser 00 

XXX 

OC 

XXX 

KOH) CO 

i 

00 

! 

„KoHj OO 

XXX j 

OO 

XXX 

hieraus, daß die „Granat-“ und die , 

,,Agarmetliode‘ 


für Staphylokokken ziemlich analoge Resultate gehen. 


Die nachfolgenden Tabellen XIII und XIV zeigen, daß die beschrie¬ 
benen Desinfizientia nicht nur gegen Staphylokokken, sondern sogar 
gegen Milzbrandsporen teilweise eine ganz erhebliche Wirkung besitzen. 

Tabelle XIII. 

Staphylokokken. 

Wiederholung 

K o n t r o 1 1 e (Wasser).nach f/ QC Keime 

desgl. (alkohol. Seifenlösung, mit Wasser 

5-fach verdünnt) „ 5' 917 r 

1 Prozent Tri-Tetrabrom-^-Naphtol . . r 30" 2 r 

o' u 

- •• •• - •’ r 

. r .' '> 1 , .. 


1316 Keime 
237 „ 

0 . 
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Tabelle XIII. (Fortsetzung.) 


1 Prozent Tetrabrom-o-Kresol . . . . 

nach 

30" 

3 / 

2 Keime 

n n 


2' 

V 3 n 

n fl 

fl 

5' 

1 * 

2 Prozent Brom-o-Bikresol. 

fl 

5 

168 „ 

fl n 

fl 

15' 

n 

1 Prozent Tetrachlor-o-Biphenol . . . 

fl 

30" 

0 „ 

n n 

fl 

2' 

V» » 

fl fl 

fl 

5' 

2 /3 « 

1 Prozent Tetrabrom-p-Biphenol . . 

fl 

30" 

313 „ 

r A 

fl 

2' 

46 „ 

A A 

fl 

5' 

2 „ 

Tabelle 

XIV. 




Milzbrandsporen. 


Kontrolle (Wasser). 

desgl. (alkohol. Seifenlösung, mit Wasser 

nach 

15' 

oo Keime 

5-fach verdünnt) 

fl 

15' 

0° r 

» fl 

r 

2 h 

62 „ 

1 Prozent Tri-Tetrabromnaphtol . . . 

A 

15' 

23 „ 

» r? 

A 

2" 

17 , 

1 Prozent Tetrabrom-o-Kresol .... 

A 

15' 

39 

A A 


2 h 

18 

1 Prozent 'Tetrachlor-o-Biphenol . . . 

„ 

15' 

2 , 

n fl 

A 

2 U 

o 

1 Promille Sublimat. 

A 

15' 

0 „ 


Tuberkuloserersuche. 

Mit einer Tuberkuloseemulsion (typ. human.), die auf 1 ccm 0.001 ff™ 
Tuberkelbazillen enthielt, wurden gleiche Volumina der gelösten und mit 
Wasser verdünnten Desinfizientien gemischt. Die Kontrolliere starben 
'Mb 2 bis 2*/ 2 Monaten an Tuberkulose. Aber auch die zur Prüfung ge¬ 
laugten Desinfizientia erwiesen sich als vollkommen unwirksam. Bei einem 
trüberen Versuch kamen Tetrabrom-o-Ivresol, Hexabromdioxydiphenyl- 
karbinol, Tetrachlor-o-Biphenol, Tetrabrom-p-Biphenol, Tribrombikresol in 
1 prozentiger Lösung bis zu 2 Stunden in Anwendung ohne Erfolg. Bei 
Hnem späteren Versuch ließ ich 2 1 / 2 prozent. Lösung von Tri-Tetrabrom- 
i^-Naphtol bis zu '25 Stunden auf die Tuberkuloseemulsion einwirken, 
'ibne Resultat. Hingegen tötete eine 5 prozent. Lösung von Lysol (mit 
2 1 /, prozent. Kresol) binnen 4 l / 2 bis 8 Stunden Tuberkelbazillen. 

Auch hier haben wir wieder ein Beispiel spezifischer Wirkung: Sämt¬ 
liche hier betrachteten Desinficientia gegen Staphylokokken weit wirksamer 
als Lysol, Lysol gegen Tuberkelbazillen weit wirksamer als jene. 

9* 
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Eiterversuche. 

Aus dem Gesagten erhellt, daß ein Teil der beschriebenen Substanzen 
eine hohe desinfizierende Wirkung, insbesondere gegen die Eiterbakterien, 
gegen Staphylo- und Streptokokken haben, so daß man ihre Verwendung 
in Form von Gaze, Streupulvern usw. in Betracht ziehen mußte. Für die 
Imprägnierung der Gaze kam die in Wasser unlösliche Form der reinen 
Oxyverbindungen in Betracht, über deren Wirkung noch keine Versuche 
Vorlagen. Die Versuche wurden nach dem Vorbild von B. Heile 1 in 
folgender Weise vorgenommen: Sterile Gazeläppchen von ca. l*5 em Seiten¬ 
länge wurden mit einer alkoholischen Lösung des Desinficiens imprägniert 
(mit 1-, 3- und 10 prozeutiger alkoholischer Lösung), steril getrocknet und 
in frischen Eiter getaucht, der zum Überfluß noch mit einer Staphylo¬ 
kokkenbouillonkultur vermischt war. Jedes Läppchen wurde in die Mitte 
einer Petrischale gelegt und flüssiger Agar von ca. 40° so darüber ge¬ 
gossen, daß er das Läppchen etwa in der Mitte traf und den Eiter etwas 
abspülte. Nach 24 ständigem Wachstum mußte sich die Wirkung des 
Desinficiens dadurch zeigen, daß am Läppchen selbst oder in mehr oder 
minder großer Entfernung die Bakterien nicht zur Entwicklung kamen 
(keimfreie Zone). 

Es ist begreiflich, daß nur die Resultate einer Versuchsreihe unter¬ 
einander verglichen werden können, da die Konsistenz des Eiters, sein 
Keim-, sein Blutgehalt verschieden sind, daß man nicht die absolute 
Größe der keimfreien Zone in einem Fall zum Vergleich mit einem anderen 
Eiter heranziehen kann. 


Tabelle XV. 


Eiter von einem Abszeli A; enthielt im wesentlichen Staphylokokken (mit 
Staphylokokkenbouillonkultur verdünnt). 

Nach 2 x 24 Stunden: 


Kontrollen. 

10-0 Proz. Jodoformgaze. 
0-5 ,, Sublimatgaze . 


1-0 

3-0 

10-0 

1-0 

3-0 

10-0 


Tri-Tet rabromnapbtolgaze 


Pcntabromnaphlolgaze 

r 


stark gewachsen, keine Zone, 
schmale Zone, 2 nim breit, 
einzelne Keime, stark entwickelt, 
keine Zone, 
ca. 2 mm breite Zone. 

.. 5 .. 

?• ' ) r r n 

stark gewachsen, keine Zone. 

r v r r . 

r r r r 


V n 1 k in n n n sch** Sunnnl//<>•! kUn. Vurtrnnr. Xr. 3SS. — Chirurgie. Xr. 10T* 
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Tabelle XVI. 


Eiter von einem Abszeß B; enthielt im wesentlichen Staphylokokken und 
wurde mit einer Staphylokokkenbouillonkultur verdünnt. 


Kontrolle. 

10-0 Proz. Jodoformgaze. 


0-5 ,, Sublimatgaze .... 
1*0 ,, Tri-Tetrabromnaphtolgazo 

3*0 r ff 

10*0 , r 


Nach 2 x 24 Stunden: 
stark gewachsen, keine Zone . . . 

ca. 4 raxn breite Zone, in der kleine 
Kolonien enthalten, 
ca. 2 mra breite Zone, frei von Kolonien. 
4 bis 5 mm breite Zone (von 2*5 111111 
ab nach außen vereinzelte Kolonien), 
ca. 10 mm breite Zone (von 5 mm ab 
nach außen vereinzelte Kolonien), 
ca. 15 ram breite Zone (von ca. 6 mra ab 
nach außen ganz vereinz. Kolonien). 


Tabelle XVII. 


Appendicitis-Eiter; enthielt Staphylokokken, Streptokokken und einzelne 
gram-negative Stäbchen, mit einer 48 ständigen Stapliylokokken-Bouillon- 

kultur verdünnt. 


Kontrolle . 

10*0Proz. Jodoformgaze. 

0*5 „ Sublimatgaze .... 

1-0 r Hexabromdioxydiphenyl- 
karbinolgaze .... 

3*0 .. desgl. 

w-o , 

1*0 „ Tetrabrom-o-Kresol . . 

»•*. . . .. 

>»•» - , n • • 

1*0 .. Tetrachlor-o-Biphenol . 


Nach 2 x 24 Stunden: 
stark gewachsen. 

ebenso stark gewachsen wie Kontrolle, 
überall einzelne Kolonien stark ge¬ 
wachsen. 

sehr unbedeutende Wachstumsvermin- 
derung in unmittelbarer Berührung 
mit der Gaze, 
ca. 2 • 5 mm keimfreie Zone. 


„ 3-0 .. 


V 

1-0 Hl' 


n 

, 13 

<*7 

v 

•, 2-0 

v 

;?] (einzelne Ko- 

2-0 „ 

„ 

,, Jlonicn stärker 

i) 3-0 „ 

r 

1 entwickelt). 

am Rand der 

Petri; 

schale vereinzelte 


Kolonien. 


Tabelle XVIII. 

Eiter von einer Phlegmone am Fuß; enthält Staphylokokken; ist mit 
etwas geronnenem Blut untermischt. Mit einer 48 ständigen Staphylokokken¬ 
bouillonkultur verdünnt. 


Kontrolle. 

10*0Proz. Jodoformgaze. 

0-5 * Sublimatgaze . . . 

1*0 .. Tribrombikresolgaze 
3*0 .. 

10-0 


stark 


gewachsen. 
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Tabelle XVIII. (Fortsetzung.) 

1 • 0 Proz. Tetrabrom-p-Biphenolgaze etwas vermindertes Wachstum direkt 

am Band der Gaze. 

3 • 0 „ „ „ ca. 1 mra breite keimfreie Zone. 

b*0„ )) ri ?)2 nn „ r 

3*0 „ Tetrachlor-o-Biphenolgaze „15 „ „ „ _ 

Bei einem Lungenabszeßeiter, der hauptsächlich Pyocyaneus ent¬ 
hielt, war durch Tribrombikresol-, Tetrabrom-p-Biphenol- und Tetrachlor- 
o-Biphenolgaze (auch nicht durch 10 Prozent Jodoform- und 0*5 Prozent 
Sublimatgaze) irgendeine Wirkung zu erzielen. 

Aus den obigen Versuchen sehen wir, daß ein Teil der zur Ver¬ 
wendung gebrachten Desinfektionsmittel eine Wirkung erzielen, die Jodo¬ 
form- und Sublimatgaze weit über treffen. Insbesondere sind hervorzuheben 
Tri-Tetrabromnaphtol, Tetrabrom-o-Kresol und Tetrachlor-o-Biphenol. 
Charakteristisch ist auch hier die Überlegenheit von o-Biphenol über 
p-Biphenol. 

Die Fernwirkung ist teilweise so bedeutend, daß eine Erklärung 
auf Grund von Diffusionserscheinungen nicht gegeben werden kaun. Sehr 
charakteristisch für die Sublimatgaze ist die Unterdrückung der weniger 
widerstandsfähigen Keime zugunsten einzelner sehr resistenter Keime, die 
darauf zu stärkster Entwicklung gelangen. 

Händedesinfektion mit Tri-Tetrabromnaphtol. 

Ich wandte zu dem Zweck die wiederholt beschriebene Methode von 
Paul und Sarwey au. Der Gedankengaug derselben, um es kurz ins 
Gedächtnis zurückzurufen, ist folgender: Eine Hand kann äußerlich steril 
sein, ohne jedoch den Anforderungen des Chirurgen zu genügen, denn 
während der Operation im warmen, feuchten Körper treten die Schweiß¬ 
drüsen in Funktion, es kommen Keime aus den tiefsten Poren der Hand 
an die Oberfläche und gefährden den Patienten. Die Operation haben 
Paul und Sarwey nachgeahmt, indem sie mit den beiden Händen, nach¬ 
dem diese desinfiziert sind, in einen sterilen feuchten Metallkasten gehen, 
in welchem Bluttemperatur unterhalten wird. Hier waschen und bürsten 
sie die Hände 10 Minuten lang in warmem Wasser, scheuern dann die 
Hände mit feuchtem Sand und entnehmen schließlich noch Proben der 
Oberhaut mit dem scharfen Löffel. 

Die so gestellten Anforderungen sind, wie aus der nachfolgenden 
Tabelle XIX zu ersehen ist, sehr hohe; so wurden z. B. nach 10 Minuten 
langem Seifen und Bürsten mit Spiritus sap. kaliu, mit Wasser verdünnt, 
im sterilen Kasten, durch Scheuern mit Sand immer noch unendlich 
viele Keime auf den Handflächen gefunden. 
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Ich habe die Versuche iu folgender Weise angestellt: Zunächst wurden 
die Hände 5 Minuten lang in Wasser von Zimmertemperatur aufgeweicht, 
dann eine Zeit laug (vgl. Tabelle XIX) in einer Lösung von ca. 45 0 C ge¬ 
waschen und gebürstet, die 850 ecm Wasser + 150 ccm Spir. sap. Latin, 
enthielt (Kontrolle), bei den Desinfektionsversuchen enthielt der Spir. sap. 
kaliu. 10 Prozent Tri-Tetrabromuaphtol. Die seifigen Hände und Anne 
wurden mit 1 Liter warmen Wassers abgespült. Als definitiv erfolgreich 
erwies sich dann ein nochmaliges Waschen und Bürsten mit 70 prozent. 
Alkohol mit einem Gehalt von 1 Prozent Tri-Tetrabromnaphtol. — Nach 
Schluß der Desiufektiou kamen dann die Hiiude in den sterilen Kasten, 
wurden 10 Minuten lang gewaschen und gebürstet, dann 5 Minuten lang 
mit nassem Saud gescheuert, und nachdem dieser mit Wasser abgewaschen 
war, wurde die Oberhaut mit scharfem Löffel abgenommen. 

Von jeder Hand (Rücken und Handfläche), sowie von den Nägeln 
(Nagelbett und Nagelfalz) jeder Hand wurden mit harten Hölzchen Proben 
entnommen, ebenso von den Waschflüssigkeiten. Ich brauche kaum zu 
betonen, daß sämtliche benutzten Teile (Bürsten, Hölzchen usw.) auf 
Sterilität geprüft wurden. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle XIX (S. 135) zusammengestellt. 

Es ergibt sich daraus, daß das Waschen mit verdünnter alkoholi¬ 
scher Seifenlösuug keinen desiufektorischen Effekt hat. — Durch 
Waschen mit verdünnter alkoholischer Seifenlösung, die 10 Proz. 
Tri-Tetrabromuaphtol enthält, konute die Keimzahl der Haudlläche» 
stark herabgemindert werden, der Keimgehalt der Nägel befriedigte jedoch 
nicht. — Vollkommene Sterilität wurde erzielt durch 3 Minuten 
langes Waschen in wässerigem Spir. sap. kalin. mit 10 Prozent 
Tri-Tetrabromnaphtol und darauf folgendes 5 Minuten langes 
Waschen iu 70prozent. Alkohol mit 1 Prozent Tri-Tetrabrom¬ 
naphtol. — In diese Zeiten von 3 und 5 Minuten ist die Nagel¬ 
toilette mit inbegriffen; da diese allein mehrere Minuten in Anspruch 
nimmt, so ist eine erhebliche Abkürzung kaum zu erwarten. 

Ich halte diese Kombination von Waschen mit Seife und darauf¬ 
folgende Alkoholdesinfektion deshalb für besonders empfehlenswert, weil 
durch die Seile die Hände aufgeweicht und der oberflächliche Schmutz 
entfernt wird, während durch Alkohol allein die Hände gegerbt und der 
Schmutz zum großen Teil auf denselben belassen wird. Es wurde so¬ 
mit binnen 8 Minuten eine vollkommene Händedesinfektion 
erzielt. 
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Die exakte Bestimmung der tödlichen Dosen der beschriebenen Sub¬ 
stauzen stößt auf gewisse Schwierigkeiten. Bei ihrer relativen Ungiftig¬ 
keit muß man Mengen injizieren, welche zur Lösung bereits erheblicher 
Alkalimengen bedürfen; letztere aber bewirken, subkutan injiziert, starke 
Nekrosen. Auch die wässerigen und alkalischen Seifenlösungen bewirken 
starke Erweichungen und Nekrosen. Trotzdem und mit obigem Vorbehalt 
dürften einige Zahlen interessieren, welche zeigen, wie sehr die Giftigkeit 
des Naphtols mit dem Eintritt von Halogen nachläßt. Die Zahlen be¬ 
ziehen sich auf solche Mengen (gelöst in n/ 10 -NaOH), welche binnen 
24 Stunden den Tod von 1 kg weißer Maus hervorrufen. Während diese 
Zahl für o-Kresol 0*41 und für /?-Naphtol 0*1 grm ist, beträgt sie 
für Chlor-/9-Naphtol O'öd*"”, für Brom-/?-Naphtol (LS* 1 ™, für Dichlor- 
ß-Naphtol 0*7 grm , für Dibrom-/9-Naphtol 0• 8 grm , für Trichlor-ß-Naphtol 
0 • 34 fr ™, für Tibrom-/9-Naphtol > 1 *67 grra und für Tetrabrom-/9-Naphtol 
0 . 88 =™. 

Weiße Mäuse, welche mit Kakes gefüttert wurden, die 2-5 Proz. 
i-Naphtol, Di-Tribrom-ß-Naphtol bzw. Tri - Tet rabrom -ß- Naphtol ent¬ 
hielten, starben binnen 5 bis 8 Tagen unter starker Gewichtsabnahme; 
Magen und Darm waren stets leer, Darm zuweilen etwas gerötet. Die 
Kakes waren sicher, wenigstens in den ersten Tagen, gefressen worden. 
Ks bleibt zunächst zweifelhaft, ob der Tod infolge Verhungerns oder einer 
genügen Giftwirkung erfolgte, da der Tod einer Maus, welche man ver¬ 
hungern läßt (die aber Wasser erhält), ebenfalls binnen etwa einer "Woche 
eiutritt. — Jedenfalls war es möglich, Mäuse, die 4 Tage mit Di-Tribrom- 
uaphtolcakes und Tri-Tetrabromnaphtolcakes gefüttert waren und denen 
dann wieder Brod gegeben wurde, am Leben zu erhalten. 

Wenn auch kleinere individuelle Differenzen auftreten, so zeigen doch 
die obigen Daten, daß insbesondere die Bromnaphthole, unter diesen wieder 
in erster Linie das Tribromnaphthol, praktisch ungiftig sind. 

Bei entsprechenden subkutanen Injektionen ergab sich die tödliche 
Dosis pro 1000 grra weißer Maus für Tetrabrom-p-Biphenol 1-34 grm , für 
Tribrom-p-Bi-o-Kresol 2*57 gnn . Gegenüber dem Tetrabrom-o-Biphenol 
(tödliche Dosis 0*25 bis 0-5 erm ) hat beim Tetrabrom-p-Biphenol die Giftig¬ 
keit, aber auch das Desinfektionsvermögen bedeutend abgenommen. 

Gaze, welche mit Di-Tribromüaphtol und Tri-Tetrabromuaphtol ge¬ 
tränkt war, erwies sich bei klinischen Versuchen sowohl auf der Haut, als 
auch an offenen Wunden als vollkommen ungiftig und reizlos. 

Naphtolsulfosiiuren. 

Die zitierte Untersuchung von Bechhold und Ehrlich hatte er¬ 
wiesen, daß die Einführung der Sulfosäuregruppe in einen aromatischen 
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Kern das Desinfektionsvermögen gegen Diphtheriebazillen herabsetzt. Da 
die in vorstehendem untersuchten Stoffe nur alkalilöslich sind, in neutraler 
und saurer Lösung jedoch ausfallen, so war es von Interesse zu prüfen, 
wie die Einführung der Sulfosäuregruppe auf solche Mikroorganismen 
wirkt, die an sich einen sauren Nährboden vorziehen, also z. B. auf die 
Schimmelpilze. Von den Farbenfabriken, vorm. Friedr. Bayer & Co. 
in Elberfeld wurde mir liebenswürdigerweise eine große Zahl von Naphtol- 
sulfosäuren zur Verfügung gestellt. Halogenverbindungen sind von den 
wenigsten bekannt. Ich habe eine Bromierung derselben in folgender 
Weise vorgenommen: die betreffenden Sulfosäuren bzw. deren Na-Salze 
wurden in rauchender Schwefelsäure gelöst, durch Eintropfen von Brom 
bromiert, bis kein Brom mehr aufgenommen wurde (teils unter Eiskühlung, 
teils ohne solche, teils noch 24 Stunden stehen gelassen — nähere An¬ 
gaben bei den einzelnen Stoffen), das Ganze in Eiswasser gegossen, mit 
Bariumkarbonat neutralisiert und das Bariumsalz mit Na 2 S0 4 in das 
Natriumsalz überführt. Ich habe die betreffenden Natriumsalze nicht im 
einzelnen chemisch charakterisiert, doch läßt sich aus der aufgenommenen 
Brommenge ziemlich gut urteilen, wie viel Atome Brom in der Molekel 
aufgenommen waren. Nur auf Grund dieser Beobachtung ist angegeben 
(Dibrom) - Naphtolsulfosäure oder (Trilrom) -Naphtolsulfosäure usw. Diese 
Bezeichnungen haben also nur insofern Wert, als sie angeben, ob mehr 
oder weniger Brom aufgenommen wurde. In den meisten Fällen dürften 
Gemische vorliegen; dies sei ausdrücklichst betont. 

Die untersuchten bzw. neu dargestellten Stoffe seien im folgenden 
angeführt: 

Kontrolle (Wasser). 

/?-Naphtol (1 /9-Naphtol + 6*5 ccm NaOH n/1). 

2-Naphtol-5-Sulfosäure (Bayer). 

(Z>j'iro;n)-2-Naphtol-5-sulfosaures Na (Bechhold) (wurde unter Eis- 
kühlung bromiert und 24 Stunden steheugelassen). 

2-Naphtol-6-Sulfosäure (Bayer). 

2-Naphtol-6-sulfosaures Na (die 2-Naphtol-6-Sulfosäure nimmt unter 
obigen Versuchsbedingungen scheinbar kein Brom auf, doch muß irgend¬ 
eine Veränderung vorgegangen sei, da sich das Reaktionsprodukt, im Gegen¬ 
satz zu der Ausgangssubstanz, vollkommen unwirksam gegen Schimmelpilze 
verhielt). 

2-Naphtol-7-sulfosaures Na (Bayer). 

(TWirom)-2-Naphtol-7-sulfosaures Na (Bechhold). (Trotz Eiskühlung 
scheint beim Bromiereu eine Spaltung oder anderweitige Umsetzung ein¬ 
zutreten; beim Eingießen in Eiswasser bleibt nämlich ein Teil ungelöst. 
Es ist deshalb auch unsicher, ob eine Tribromsulfosäure vorliegt.) 
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2-Naphtol-8-sulfosaures Na (Bayer). 

(2VfrQ&>-om)-2*Naphtol-8-sulfosaures Na (Bechhold). 

(Pe«/aÄrowi)-2-Naphtol-8-sulfosaures Na (Bechhold) (bei 24stündigem 
Stehen mit überschüssigem Brom). 

2-Naphtol-3, 6-Disulfosäure (Bayer). 

2-Naphtol-3, 6-disulfosaures Na (Bayer) (scheint unter deu geschil¬ 
derten Versuchsbedingungen kein Brom aufzuuehmen). 

2-Naphtol-5, 7-disulfosaures Na (Bayer). 

(2>iJrom)-2-Naphtol-5, 7-disulfosaures Na (Bechhold). 

2-Naphtol-3, 7-disulfosaures Na (Bayer). 

(3/ono6rom)-2-Naphtol-3, 7-disulfosaures Na (Bechhold). 

2-Naphtol-6, 8-Disulfosäure (Bayer). 

(.l/ono6rom)-2-Naphtol-6, 8-disulfosaures Na (Bechhold). 

2-Naphtol-3, 6, 8-Trisulfosäure (Bayer). 

2-Naphtol-3, 6, 7-Trisulfosäure (Bayer). 

l-Naphtol-4-sulfosaures Na (Bayer). 

l-Naphtol-5-sulfosaures Na (Bayer). 

l-Naphtol-4, 8-disulfosaures Na (Bayer.) 

l-Naphtol-3, 6-Disulfosäure (Bayer). 

Sämtliche untersuchten /?-Naplitolsulfosäureu und bromierten /2-Naph- 
tülsulfosäuren bzw. deren Na-Salze erwiesen sich in lprozeutiger Lösung 
bei Abtötungsversuchen gegen Staphylokokken als völlig unwirksam. 
Damit ist die von Bechhold und Ehrlich aufgestellte These, daß die 
Sulfosäuregruppe die Desinfektionswirkung herabsetzt, von neuem an einer 
großen Zahl von Sulfosäuren erwiesen. Der Wert dieser neuen Serie 
besteht wesentlich darin, daß die SO s -Gruppe in den verschiedensten 
Stellungen zur OH-Gruppe des Naphtol steht, daß also die Wirkung 
uicht von einer bestimmten Gruppenstellung abhängt, sondern daß ganz 
allgemein die SO a -Gruppe den erwähnten Einfluß hat. 

Einwirkung der Naphtolsulfosäuren auf Schimmelpilze. 

Die Versuche wurden in der Weise angestellt, daß zu je 2 ccm Zwetschen- 
dekokt (20 crrm getrocknete Zwetschen in 100 ccra Wasser 1 j 2 Stunde laug 
gekocht) abfallende Mengen der Sulfosäuren gesetzt und mit Zwetschen- 
dekokt auf je 4 ccm aufgefüllt wurde. Jedes Röhrchen wurde daun mit 
1 Tropfen einer Schimmelpilzemulsion infiziert. Sämtliche Lösungen 
+ Nährflüssigkeit reagierten sauer. Die Versuche wurden bei hoher 
Zimmertemperatur (ca. 20° C) im Halbdunkel vorgenommen. Unter sämt¬ 
lichen ß -Naphtolsulfosäuren und deren Bromierungsprodukten hatten nur 
die nachstehenden eine Wirkung. 
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Tabelle XX. 


Entwicklungshemmung von Schimmelpilzen. 
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Eine geringe entwicklungshemmende Wirkung zeigten ferner 2-Naph- 
tol-3, 6, 7-Trisulfosäure (1:100 binnen 24 Stunden), 1 -Naphtol-4-sulfo- 


saures Na (1:100 binnen 24 Stunden) und l-Naphtol-5-sulfosaures Na 
(1:100 binnen 24 Stunden). 

Eine erheblichere entwicklungshemmende Wirkung aut 
Schimmelpilze kommt somit nur der 2-Naphtol-6-Sulfosäure zu- 
Ein besonderer Versuch zeigte, daß es gleichgültig ist, ob man die Salto- 
säure oder deren Natriumsalz an wandte; dies ist auch erklärlich, da das 
Zwetschendekokt schließlich doch sauer ist. 
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Während die Einführung von Halogen in den Naphtolring einen 
teilweise so charakteristischen steigernden Einfluß auf die Desinfektions¬ 
kraft gegen die untersuchten thermophilen Bakterien und Kokken hat, 
konnte er, wie bereits erwähnt, gegen Staphylokokken bei den Naphtol- 
sulfosäuren nicht konstatiert werden. Aller auch gegen Schimmelpilze 
war die Einführung von Halogen in den meisten Fällen einflußlos; bei 2- 
Napbtol-7-Sulfosäure wurde zwar (vgl. TabelleXII) die Konservierungs¬ 
kraft gegen Aspergillus durch Einführung von Brom gestei¬ 
gert; bei 2-Naphtol-5-Sulfosiiure hingegen herabgesetzt. Von einer 
Regel kann also hier keine Rede sein. 

Die am stärksten wirksame 2-Naphtol-6-Sulfosäure habe ich in 
einigen orientierenden Versuchen auf ihre Giftigkeit an der weißen 
Maus geprüft: 


0 • 65 eTm 2-Kaphtol-6*Sulfosäure auf 1000 Rrm weiße Maus subkutan 

"•», >. „ ,, 1000 „ „ „ j 

(Das Gewicht war sukzessive von 18*5 prm auf 9*5 prm gesu 
ü ■ 25 fjrm 2-Naphtol-6-Sulfosäure auf 1000 grm weiße Maus| st0 ! n,ael,ol 


115 Tage. 
I29 Tage. 


f 31 Tage 


(Das Gewicht war sukzessive von 16 , 0 Krm auf ll*5‘-’ rm gesunken.) 


Wenn man somit bei dieser Substanz auch nicht von einer eigent¬ 
lichen Giftwirkung sprechen kann, so könnten sich doch bei dauerndem 
tienuß Schädlichkeiten bemerkbar machen. 


Zusammenfassung. 

1. Die Brom- und Chlor-/9-Naphtole erweisen sich als Des¬ 
infektionsmittel, welche die gebräuchlichen Desinfizientia (Quecksilber¬ 
verbindungen ausgenommen) in ihrer Desinfektionskraft weit übertreiben; 
de sind praktisch ungiftig und geruchlos. 

2. Die Desinfektionskraft der Halogennaphtole erreicht gegen Staphylo¬ 
kokken, Streptokokken und Diphtheriebazillen ihr Maximum bei 
fribrom-/J-Naphtol, gegen Bacterium coli bei Dibrom-/?-Naphtol. 
Gegen Paratyphus N, wahrscheinlich auch gegen Typhus, bleibt die 
Wirkung mit Einführung von Halogen in Naphtol bis zum Dibrom- und 
Bichlor-Naphtol die gleiche und sinkt mit dem Eintritt weiterer Chlor- 
und Bromatome in die Naphtolmolekel. (Unterschiede der (’hlor- und 
ßrom-jj-Naphtole vgl. S. 124.) 
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3. Die Seifenlösungen der untersuchten Halogennaphtole unter¬ 
scheiden sich in ihrer Desinfektionskraft nicht wesentlich von der der 
Alkalilösuugen. Nur Dibrom-ß-Naphtol wird in seiner Wirkung gegen 
Bacterium coli durch Lysol als Lösungsmittel erheblich abgeschwächt 

4 . Tetrabrom-p-Biphenol und Tribrombikresol erweisen sieb 
als kräftige Desinfektionsmittel gegen Staphylokokken, stehen jedoch 
in ihrer Wirkung gegen Bacterium coli hinter Lysol zurück. — Auf¬ 
fallend ist die weit schwächere Wirkung von Tetrabrom-p-Biphenol gegen¬ 
über Tetrachlor-o-biphenol. 

Während Tri-Tetrabrom-ß-Naph toi, Tetrabrom-o-Kresol und Tetra¬ 
chlor-o-biphenol sogar gegen Milzbrandsporen eine bedeutende Des¬ 
infektionskraft besitzen, erwiesen sie sich, ebenso wie einige andere höhere 
Halogenphenole gegen Tuberkelbazillen als wirkungslos. 

5. Unter den geprüften Stoffen erwiesen sich Tri-Tetrabromnaplitol 
und Tetrachlor-o-biphenol auch als sehr wirksame Eiterdesinfizientia 
(vgl. S. 132—134). 

6. Mit 1 Prozent Tri-Tetrabromnaphtol konnte binnen 8 Minuten 
(inkl. Nageltoilette) vollkommene Sterilität der Hände erzielt werden. 

7. Es wurden 15 Naphtolsulfosäuren und Bromderivate 
derselben untersucht. Sie erwiesen sich als unwirksam gegen Staphylo¬ 
kokken. Nur vier derselben (vgl. S. 140) zeigten eine genüge Wirkung 
gegen Schimmelpilze. In einem Fall war die Wirkung des Brom¬ 
derivats höher, im anderen Falle geringer als die der betr. Sulfosäure. 

8. Die untersuchten Stoffe zeigten in gewissem Sinn eine spezifische 
Wirkung gegen die untersuchten Bakterien und Kokken. 
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Bemerkungen 

zu der Abhandlung des Hrn. Hermann Kopf: 
„Haptine im Rinderserum und in der Rindennilch“ 

(Bd. LXIII, S. 291). 

Von 

Dr. J. Bordet, 

Direktor des Institut« Pasteur in Brüssel. 


Die Abhandlung des Hrn. Kopf langt an mit einer historischen Über- 
>ieht zur Frage der Bakteriolyse und Hämolyse und behandelt im zweiten 
Teil gewisse Eigenschaften des Rinderserums. 

Die historische Übersicht des Hrn. Kopf ist sehr ungenau. Man 
tindet dort nämlich den folgenden Satz: „Während Pfeiffer als erster 
die Bakteriolyse näher erforscht hat, haben Belfanti und Carbone zu¬ 
erst die Hämolyse erkannt und durch Versuche in vitro näher studiert.“ 

Belfanti und Carbone sind gewiß ausgezeichnete Forscher, aber 
jeder, der sich mit Immunitätsfragen beschäftigt, sollte wissen, daß sie 
nicht die Hämolyse durch Immuusera entdeckt haben. Sie haben fest- 
bestellt, daß ein Tier von der Spezies A, vorbehandelt mit Blut von der 
Spezies B, ein Serum liefert, das toxisch ist für diese Spezies B. Sie 
haben aber nicht die Ursache dieser Giftigkeit angegeben, und sie haben 
nach nicht gesehen, daß ihr Immunserum hämolytisch war. Meine Unter- 
•uchungen, übrigens unabhängig von denjenigen von Belfanti und 
Carbone und nur einige Wochen später publiziert (1898), haben nun 
i um ersten Male gezeigt, daß man mittels Immunisierung gegen fremdes 
Blut spezifisch-hämolytische Sera bekommen kann, und daß die Hämolyse 
verursacht wird, ebenso wie die Bakteriolyse (für welche ich dieselben 
Tatsachen schon drei Jahre früher entdeckt hatte, namentlich durch den 
\ ersuch der Reaktivierung des iuaktivierten Choleraserums mit frischem 
Xormalserum), durch die kombinierte Wirkung von zwei verschiedenen Sub- 
'Uuzen, des Sensibilisators und des Alexins (Ambozeptor und Komplement). 
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Während er nun weiter seine Versuche über das Rinderserum mit¬ 
teilt, erwähnt Hr. Kopf die Untersuchungen, welche ich 1906 mit Gay 
publiziert habe, und wobei wir zu dem Schluß kamen, daß in diesem 
Serum ein besonderer Stoff vorhanden sei, welchen wir damals „Kolloid 
des Rinderserums“ nannten. Hr. Kopf fügt dann hinzu, daß die späteren 
Untersuchungen von Sachs und Bauer gezeigt haben, daß unsere 
Schlußfolgerungen ungenau waren. 

Er schreibt nämlich: „Sachs und Bauer haben schon bewiesen, daß 
diese Annahme eines Rinderserumkolloids eine irrige ist, und daß die 
beiden Fälle, für die Bordet und Gay die Hypothese eines Kolloids 
nötig zu haben glaubten, sich sehr wohl durch das Zusammenwirken der 
beiden zur Hämolyse notwendigen Komponenten, nämlich Ambozeptor und 
Komplement, erklären lassen.“ 

Es ist ganz richtig, daß unsere Arbeit a. d. J. 1906 von Sachs 
und Bauer bestritten ist. Aber Hr. Kopf scheint nicht zu wissen (and 
ich möchte ihn darauf hin weisen), daß ich gemeinschaftlich mit Osv. 
Streng sehr ausführlich auf die Anfechtungen dieser Forscher geantwortet 
habe. Bevor er sich meinen Gegnern anschließt, würde Hr. Kopf nach 
meiner Meinung gut tun, zuerst unsere jüngste Arbeit zu lesen; sie ist 
erschienen im „Centralbl. f. Bakt.“, Orig., Bd. XLIX, 1909, S. 260. 
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[Aus dem pathol. Institut des allgem. Krankenhauses Hamburg-Eppendorf.] 

Über ein bisher, unbekanntes menschenpathogenes 
Bacterium, anscheinend aus der Gruppe der Bakterien 
der Septicaemia haemorrhagica. 

(Bacterium anthroposepticam.) 

Von 

Eug. Fr&enkel und F. Pielstioker. 

(Hierzu Taft TU.) 


Am 14. Februar d. J. kam im pathologisch-anatomischen Institut des 
Eppendorfer Krankenhauses ein Fall mit der klinischen Diagnose „akute 
Osteomyelitis mit nachfolgender Sepsis“ zur Sektion. Der uns durch 
Geh.-Rat Lenhartz gütigst zur Verfügung gestellten Krankengeschichte 
des betreffenden Patienten entnehmen wir kurz folgendes: 

33jähr. Gastwirt, am 2. II. auf die Station eingeliefert. Die Anamnese 
ergibt: 1904 Malaria (Pat. war damals Seemann), 1908 Infektion der 
rechten Handwurzel durch eine Fischgräte. Am 16.1. 09 plötzliche 
Erkrankung mit Schmerzen im linken Oberschenkel und Schüttelfrost am Abend. 
Bei der Einlieferung besteht 40 0 Temp., die Innenseite des linken Oberschenkels 
ist gerötet und druckempfindlich, die linken Inguinaldrüsen sind geschwollen 
und schmerzhaft. Die Untersuchung von Lungen, Herz und Abdomen er¬ 
gibt normalen Befund. Diagn.: Osteomyelitis acuta femoris sin. Im weiteren 
^ erlaufe dauernd hohes, nur mäßig remittierendes Fieber. Am 7. II. Temp. 
40*9°, Pat. benommen, Blutentnahme 20 ccra , zu 6 Platten gegossen; Platten 
verunreinigt. Am 12. II. Schwellung und Druckempfindlichkeit außen in der 
Gegend des linken Hüftgelenkes, eine Punktion bleibt erfolglos. Pat. ist 
benommen und phantasiert, erneute Blutentnahme: 10 ccra zu 4 Platten ge¬ 
gossen: nach 48 Stunden zahlreiche Kolonien in jeder Platte. 13. II. Ab¬ 
domen hochgradig aufgetrieben und tympanitisch, Atmung dvspnoisch. Auf 
Brust und Stirn sind mehrere Eiterpusteln aufgetreten, deren bakteriologische 
Untersuchung Bakterien derselben Art wie in den Blutplatten ergibt. Unter 
Temperaturanstieg auf 40*2° und unter zunehmender Herzschwäche Exitus. 

Zeitwhr. f. Hygiene. LX1V. 10 
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Die Sektion am folgenden Tag ergab: Großer, kräftig gebauter Mann 
in gutem Ernährungszustände, Muskulatur auffallend dunkelrot und trocken. 
Auf der Innenseite des linken Oberschenkels und auf der Brust mehrere 
von rotem Hof umgebene Pusteln, auf der Stirn einzelne flache Schorfe. 
Herz o. B., im Unterlappen der linken Lunge eine beginnende pneumonische 
Infiltration, im übrigen sind beide Lungen ohne Erkrankungen. 

Halsorgane o. B. Milz von normalem Befund, ebenso die Nieren und 
die Leber, in keinem dieser Organe herdförmige Erkrankungen. Neben¬ 
nieren, Pankreas, Geschlechtsorgane o. B. Magen» und Darmtraktus, ab¬ 
gesehen von einer beträchtlichen Gasauftreibung des Kolon, von normalem 
Befund. Die Sektion der Schädelhöhle ergibt normale Verhältnisse. 

Nach Ablösung der Muskulatur vom linken Oberschenkelknochen findet 
sich am oberen Drittel zwischen dem Femurschaft und den anliegenden 
Muskeln eine mäßige Menge dickflüssigen hämorrhagischen Eiters; das Periost 
ist in größerem Umfange vom Knochen durch eitrige Massen abgehoben und 
reißt beim Entfernen der Muskulatur ein; letztere ist in den zunächst ge¬ 
legenen Abschnitten eitrig-hämorrhagisch infiltriert. Auf der Sägefläche des 
Knochens sieht man die Markhöhle des oberen Schaftdrittels mit dicken, 
gelblichen, eiterähnlichen Massen erfüllt, die auch die Maschen der Spongiosa¬ 
räume des Halses und Kopfes durchsetzen. Das Mark des mittleren Drittels 
ist rot mit eingesprengten puriformen Herden, das untere Drittel zeigt 
normales Fettmark. 

Die anatomische Diagnose lautete: Osteomyelitis et Periostitis acuta 
infectiosa femoris sin., Pneumonia crouposa lobi inf. sin. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung des Knochenmarkes an der 
Grenze der anscheinend eitrig infiltrierten Abschnitte stellte sich heraus, 
daß wir es hier nicht, wie bei einer gewöhnlichen Osteomyelitis, und 
nicht, wie man nach dem makroskopischen Aussehen des durchsägten 
Knochens hätte annehmen sollen, mit einer eitrigen Einschmelzung des 
Marks zu tun hatten, sondern daß es sich um einen rein nekrotisierenden 
Prozeß handelte, mit Bildung einer eitrigen Demarkationslinie. Dieser 
Umstand, sowie das von dem landläufigen Sektionsbefund bei einer, durch 
den Staphylococcus pyogenes aureus bedingten, Osteomyelitis so abweichende 
anatomische Bild im vorliegenden Falle weckten ohne weiteres den Ver¬ 
dacht in uns, daß wir es hier wohl mit einer duroh einen Erreger anderer 
Art hervorgerufenen Knochenerkrankung zu tun hatten. Die bakterio¬ 
logische Prüfung der, mit dem vital wie postmortal entnommenen Blute an¬ 
gefertigten, Platten, sowie der osteomyelitischen Herde und des Pusteleiters, 
wobei mit den, bei der Blutuutersuchung gewonnenen, Resultaten völlig 
übereinstimmende Befunde erhoben wurden, bestätigte unsere Vermutung. 

In den Blutplatten traten nach 48 Stunden zahlreiche schwärzlich- 
grüne Kolonien auf, welche nach weiteren 24 Stunden sich mit einer 
hämolytischen Zone umgaben. Die an die Oberfläche gelangten Kolonien 
stellten knopfförmige, üppige Exkreszenzen dar, deren hämolytische Rand- 
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zone, von Tag za Tag zunehmend, sich allmählich zu einer den Umfang 
der Kolonie übertreffenden Breite entwickelte. Zahlreiche Oberflächen- 
kolonien zeigten eine zentrale Delle und alle nahmen allmähli ch einen 
bräunlich gelben, anscheinend von aufgenommenem Blutfarbstoff stammen¬ 
den, Farbenton an. Eigentümlich war ein starker Geruch. Oberflächen¬ 
ausstriche auf Blutagarplatten gaben dasselbe Resultat, üppige, saftige, 
zusammenhängende Rasen, breite hämolytische Zone, Braunfärbung der 
Bakterienkolonie. Wurde eine Ose Kultur in Blutbouillon verimpft, so 
wurde das Blut nach 24 bis 48 Stunden lackfarben. 

Mikroskopisch stellt sich dieser Organismus dar als kurzes, mit 
abgerundeten Enden versehenes, ovoides Stäbchen mit Polfärbung, ein 
Bild, das in etwas an das Aussehen der Pestbazillen erinnert. Die Größe 
des Bacillus entspricht ungefähr einem Drittel- bis einem Vierteldurch¬ 
messer eines roten Blutkörperchens des Menschen. Sporenbildung ist 
nicht vorhanden. 

Der Bacillus färbt sich in Objektträgerausstrichen mit den gebräuch¬ 
lichen Farbstoffen nur in geringem Grade; am besten bewährte sich uns 
die von einem von uns (E. Fraenkel) angegebene Tinktion: dreimaliges 
Erwärmen über der Flamme mit jedesmal erneuertem polychromem 
Methylenblau, Abspülen mit Aq. dest., kurzdauerndes Nachspülen mit 
Tanuinorange, Abspülen mit Aq. dest. Mit dieser Methode kommt die 
charakteristische Polfärbung am besten zu Gesicht. Die Färbung nach 
Gram ist negativ. 

Dieselbe Form des Bacteriums, d. h. des bipolar gefärbten Stäbchens, 
findet sich sowohl in Objektträgerausstrichen von frischem Eiter oder 
Eisudat, wie auch in Schnitten; bei der Darstellung im Gewebe ist starke 
Überfärbung mit polychromem Methylenblau und weitgehende Entfärbung 
mit Glyzerinäther am meisten zu empfehlen. 

In älteren Bouillon- und Gelatinekulturen bilden sich zahlreiche In- 
volutionsformen: unregelmäßige Zelleiber, völlige Unfärbbarkeit und un¬ 
regelmäßige Anordnung des färbbaren Protoplasmas. Ganz frische (12 bis 
Hstündige) Kulturen zeigen zahlreiche Bakterien mit gleichmäßig ge¬ 
färbtem Zelleib ohne Lückenbildung in der Mitte und ohne Anhäufung 
färbbarer Substanz an den Polen, so daß man den Eindruck solider 
Stäbchen gewinnt 

Die Bakterien sind lebhaft beweglich; die Beweglichkeit ist am 
besten in Präparaten von frischen (18 bis 24 Stuuden alten) Bouillon¬ 
oder Agaroberflächenkulturen zu beobachten. Wie an gut gelungenen, 
auf die Darstellung von Geißeln gerichteten Präparaten 1 kenntlich ist, 

1 Wir verdanken diese, sowie die hier reproduzierten Photogramme (B u. C) geißel¬ 
tragender Bakterien der besonderen Liebenswürdigkeit des Hrn. Kollegen Dr. Plaut. 
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wird die Beweglichkeit hervorgerufen durch einen quastenartigen Besatz 
von langen, lediglich an einem Ende des einzelnen Bacillus sitzenden 
Geißeln, die den Längendurchmesser des Stäbchens erheblich übertreffen. 





II. 

UL 


I. Ansstrich von einer 14 stündigen Kultur, solide Stäbchen z. T. in Doppelforai. 

fast durchweg ausgesprochene Pol¬ 
färbung. 

teils deutliche Polfärbung, teils In¬ 
volutionsformen. 


24 
2 x 24 
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Die kulturellen Merkmale lassen eine leichte Differenzierung von 
pathogenen Mikroorganismen anderer Art zu. Allen Kulturen eigentüm¬ 
lich ist ein starker aromatischer Geruch, der sich schwer beschreiben 
und mit gewohnten Gerüchen vergleichen läßt. Der Geruch frischer 
Oberflächenraseu ähnelt etwa dem gekochter, nicht mehr ganz frischer 
Krebse; mehrere Tage alte Kulturen erinnern an den Geruch von Jodo¬ 
form. Eine weitere Eigentümlichkeit, die am besten auf Agarnährböden 



Fig. B. 

Bacillus mit quastenartigem Geißelbesatz; einzelne freie Geißeln, geißelloses 
Bazillenexemplar, das die Geißeln bei der Präparation verloren hat. 
Natürliche Lagerung der Geißeln. Vergrößerung 800,fach. 


in Oberflächenausstrichen zur Geltung kommt, aber bei dem besonders 
saftigen Wachstum auf Blutagar weniger deutlich in die Erscheinung 
tritt, ist ein starker metallischer irisierender Glanz. Beide Eigenschaften, 
der Geruch sowohl, wie der metallische Glanz, sind so charakteristisch, 
daß sie zur Erkennung des in Rede stehenden Mikroorganismus sehr 
wesentlich beitragen. 

Bei anaerober Züchtung ist sein Wachstum ein sehr geringes; 
sein Sauerstoffbedürfnis kommt dadurch zum Ausdruck, daß sich in 
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flüssigen Nährmedien Oberflächenhäutchen bilden. Versuche bezüglich 
des Temperaturoptimums sind bisher nicht angestellt, indes läßt sich 
so viel aussagen, daß der Bacillus in dieser Beziehung wenig empfindlich 
ist. Er entwickelt sich ebensowohl bei 37° auf Agar, wie bei Zimmer¬ 
temperatur auf Gelatine, wenn gleich hierbei die Wachstumsschnelligkeit 
eine etwas geringere ist. 

In Gelatinestichkulturen tritt eine energische breite trichterförmige 
Verflüssigung ein; nach 20 bis 30 Tagen ist die gesamte Gelatine ver- 



Fig. C. 

Ein anderes Bazillenexemplar zur Illustration der stets nur an einem Ende 
sitzenden Geißeln. Vergrößerung 2000 fach. 

tiüssigt. An der Oberfläche bildet sich ein irisierendes, trockenes, schüppchen¬ 
artiges Häutchen; nach 5 bis 6 Tagen sinken die Keime als dicke weiße 
Ballen in die tiefste Stelle des Trichters, wobei bei ruhig stehenden 
Röhrchen das Oberflächenhäutchen nicht verloren geht. Auf der Gelatine¬ 
platte bilden die tiefliegenden Kolonien bei schwacher Vergrößerung scharf 
begrenzte, bräunlich gekörnte Herde von rundlicher Gestalt und manchmal 
welligem Rande. An oberflächlichen Kolonien, die im übrigen von den tief¬ 
liegenden nicht abweichen, beobachtet man starke Reflexe. Die Kolonien 
sinken nach kurzer Zeit ein, in wenigen Tagen ist die Platte verflüssigt. 
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Das Bacterium wächst auf allen gebräuchlichen Nährböden 
gut; eine besondere Bevorzugung bestimmter Substrate konnten wir nicht 
feststellen. Die folgende Beschreibung des Glyzerinagaroberfläohen- 
Wachstums gilt für alle Agarnährböden. Die einzelstehende Kolonie ist 
rund und knopfförmig erhaben und erreicht nach 2 bis 8 Tagen einen 
Durchmesser von 2 bis 3 mm . Sie zeigt dann eine zentrale dellenartige 
oder ringförmige Einziehung. Bei manchen Kolonien sieht man eine zen¬ 
trale Erhebung und davon ausgehende radiäre Streifung. Die abgehobene 
Kolonie hinterläßt eine umschriebene, zuweilen auch ihr Gebiet über¬ 
schreitende, wolkige Trübung des Agars. Nach mehreren Tagen nehmen 
die Kolonien einen gelblichen, an das Aussehen von Staphylocoocus aureus- 
Kolonien erinnernden Farbenton an. Bei Ausstrichen auf Agar bildet 
sich nach 24 Stunden ein zusammenhängender, zarter, stark irisierender 
Rasen, nach 48 Stunden eine üppige gleichmäßige Kultur mit metallisch 
glänzender trockener Oberfläche; insbesondere solche Flächenkulturen 
zeichnen sich durch den oben erwähnten stark aromatischen, in etwas 
an Jodoform erinnernden Geruch aus. 

Auf dem Drigalski-Conradischen Typhusnährboden bildet sich 
ein Rasen wie auf Agar, nach 24 Stunden tritt leichte Rötung des Sub¬ 
strates ein; auch auf diesem Nährboden macht sich der charakteristische 
Geruch bemerkbar. 

Auf Kartoffeln ist das Wachstum gleichfalls ein gutes; dabei nimmt 
der sich entwickelnde Bakterienrasen eine deutlich ins Braun spielende 
Färbung an. 

Bei Züchtung in Traubenzuckeragar im Stich erfolgt keine 
Gasbildung; das Wachstum im Stich ist sehr gering, auf der Ober¬ 
fläche üppig. 

Stichkulturen in Neutralrottraubenzuckeragar gleichen denen 
im Traubenzuckeragar; es ist nur zu erwähnen, daß die oberflächlich ent¬ 
stehende Kultur eine stark rote Färbung aufweist. Gasbildung im Nähr¬ 
boden bleibt aus, ebenso irgendwelche Farbenäuderung desselben. 

In Bouillon erfolgt schon innerhalb 24 Stunden eine starke Trübung; 
auf der Oberfläohe bildet sich ein dichtes, trockenes, schüppcheuartiges, 
stark irisierendes Häutchen; nach 4 bis 5 Tagen findet sich ein dicker, 
weißlicher, beim Schütteln im Zusammenhang bleibender Bodensatz von 
konglomerierten Bakterien. Nach 8 bis 10 Tagen nimmt die Bouillon 
eine schleimige Konsistenz an. 

In Peptonwasser zeigt der Bacillus dasselbe Verhalten wie in 
Bouillon; die Bildung von Indol bleibt aus (Prüfung nach 1, 2, 5, 10 und 
16 Tagen). 
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Milch bleibt während der ersten 24 Stunden nach erfolgter Ein¬ 
säung unverändert. Nach 48 Stunden erfolgt Koagulation bei schwach 
saurer Reaktion; nach 3 bis 4 Tagen ist die Reaktion stark sauer. 

In Lackmus mölke ist das Wachstum wie in Bouillon; der Nähr¬ 
boden wird nach 24 Stunden leicht gerötet, die Reaktion ist amphoter. 
Nach 3 bis 4 X 24 Stunden tritt Farbenumschlag in intensives Rot unter 
stark saurer Reaktion ein, welche sich dauernd erhält. Die am Boden 
sich sammelnden Bakterienballen färben sich roh 

Die beschriebenen kulturellen Eigenschaften des betreffenden Bac- 
teriums sind während unserer bisherigen Beobachtungszeit konstant ge¬ 
blieben und haben sich auch durch Tierpassagen nicht verändert 

Es war selbstverständlich geboten, diesen als menschenpathogen er¬ 
kannten Mikroorganismus auch auf seine etwaige Tierpathogenität zu 
prüfen. Wir machten deshalb eine Reihe von Übertragungen des rein¬ 
gezüchteten Bacillus auf die üblichen Laboratoriumstiere (weiße Mäuse, 
Meerschweinchen, Kaninchen, Hunde), sowie auf Vögel (Sperling, Taube, 
Huhn), und bedienten uns dazu frischer, 24ständiger Bouillonkulturen. 
Der Kürze halber bezeichnen wir das Bacterium im folgenden als B. a. 
Das Bacterium war in jedem Falle aus dem Tierblut, aus Exsudaten usw. 
leicht und sicher zu züchten. Die aus dem Blut auf Agaroberflächen¬ 
ausstrichen auftretenden Kolonien traten fast regelmäßig erst nach 
48 Stunden in die Erscheinung, während bei Verimpfung eitriger Ex¬ 
sudate schon nach 24 Stunden Kolonien auf dem 1 Nährboden sichtbar 
wurden. 

Nachstehend lassen wir die bei den von uns angestellten Tierversuchen 
erhobenen Befunde folgen: 

Sperling: 0*1 ccm in den Brustmuskeln injiziert, Tod nach 9 Tagen. 
An der Injektionsstelle findet sich eine umschriebene Gewebsnekrose im 
Brustmuskel mit zeitiger Infiltration; das B. a. läßt sich in diesem Herde 
nachweisen. Der sonstige Sektionsbefund ist negativ. Aus dem Herzblut 
läßt sich das B. a. in Reinkultur züchten. 

Huhn: 0 • 5 ccm intramuskulär geimpft. Keinerlei Krankheitserscheinungen 
traten auf, das Tier blieb dauernd gesund. 

Taube 1: 0-5 ccm in den Brustmuskel injiziert. Keine Reaktion, blieb 
am Leben. 

Taube 2: Mit großen Dosen, jedesmal mit ca. 3 ccra Bouillonkultur, in 
Abständen von 5, 4 und 3 Tagen, gefüttert, und zwar wurde die Bouillon 
mit einer Pipette in den Schnabel geträufelt; keine Erkrankung. 

Das Huhn und die Tauben sind über 3 Monate in Beobachtung ge¬ 
wesen und sind dauernd frei von Krankheitserscheinungen geblieben. 

Maus 1: Mit Oberflächenkultur unter die Schwanzwurzel subkutan ge¬ 
impft. Tod am 4. Tage nachher. Sektion: Impfstelle ohne Befund; Leber 
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und Milz zeigen oberflächlich gelegene kleinste gelbliche Herde, die sich 
mikroskopisch als Abszesse erweisen: Ausstrich aus Herzblut und aus der 
Milz: B. a. in Reinkultur. 

Maus 2: 0*l ccra Bouillonkultur intraperitoneal injiziert. Tod nach 
5 Tagen. Sektion: im Abdomen mäßiges Exsudat, in der vorderen Leber¬ 
kante kleine Abszesse, in der linken Niere ein Abszeß. Plattenausstriche 
vom Peritonealexsudat und vom Herzblut: B. a. in Reinkultur. 

Maus 3: Unter die Schwanzwurzel geimpft. Tod nach 24 Tagen. 
Sektion: Im Abdomen flüssiges Blut, Milz stark vergrößert, an der Stelle 
eines großen keilförmigen, die ganze Dicke des Organs durchsetzenden 
Abszesses rupturiert. In der Leber submiliare Abszesse. Ausstrich vom 
Herzblut: B. a. in Reinkultur. 

Die mikroskopische Untersuchung der herdförmigen Organerkrankungen 
der Mäuse ergibt, daß es sich um umschriebene Gewebseinschmelzungen 
handelt mit mehr oder weniger zahlreicher Ansammlung von Eiterzellen. 
In allen Herden sind die bipolar gefärbten ovoiden Stäbchen nachweisbar; 
>ie liegen einzeln überall verstreut in den Abszessen. 

Meerschweinchen 1, weiblich: l*5 ccm Bouillonkultur intraperitoneal 
injiziert. Tod nach 48 Stunden. Sektion: Im Abdomen blutig-seröses Ex¬ 
sudat, im Peritoneum fibrinös belegt, linke Tube geschwollen, mit eitrig- 
seröser hämorrhagischer Flüssigkeit erfüllt; sonst keine Organerkrankung. 
Ausstriche aus dem Peritonalexsudat, von der Tube und vom Herzblut: B. a. 
in Reinkultur. 

Meerschweinchen 2, männlich: 0*2 ccm intraperitoneal. Tod nach 
48 Stunden. Sektion: Fibrinös-eitrige Peritonitis, sonst kein Organbefund. 
Ausstrich aus dem Peritonealexsudat und vom Herzblut: B. a. in Reinkultur. 

Meerschweinchen 3, männlich: 0*2 ccm einer 4 Tage alten Bouillon¬ 
kultur intraperitoneal. Tod nach 48 Stunden. Sektionsergebnis und bakterio¬ 
logischer Befund wie bei 2. 

Meerschweinchen 4, männlich: Mit Hilfe einer Pipette gefüttert mit 
3*0 ccm Bouillonkultur, Tod am 5. Tage. Sektion: Magendarmkanal ohne 
Befund. Eine Unterkieferdrüse ist erbsengroß und in eine gelbliche nekro¬ 
tische Masse verwandelt. Beide Lungen zeigen oberflächlich zahlreiche, 
miliare, gelbliche Knötchen, ebenso die Milz. Abirapfung von der Milz: B. a. 
in Reinkultur. 

Meerschweinchen 5, männlich. Ebenfalls mit 3*0 ccm Bouillonkultur 
mit Pipette gefüttert; Tod am 5. Tage. Sektion: Beide Lungen zeigten ein¬ 
zelne subpleurale gelbliche Knötchen, die übrigen Organe sind ohne patho¬ 
logischen Befund. Aussaat des Herzblutes: Ba. in Reinkultur. 

Meerschweinchen 6: Dieses Tier w r urde zu den per os infizierten 
Tieren 4 und 5 gesetzt; keine Erkrankung. 

Die Knötchen in den Lungen und in der Milz der Tiere 4 und 5 er¬ 
wiesen sich mikroskopisch als zirkumskripte, zellige Infiltrate mit mehr oder 
weniger fortgeschrittener Nekrose des Parenchyms und der eingewanderten 
Zellen; überall zerstreut sind die bipolaren ovoiden Stäbchen in den Herden 
zu sehen. Die Lymphdrüse vom Meerschweinchen 4 ist in eine nekrotische 
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Masse verwandelt, innerhalb deren an mikroskopischen Schnitten noch ge¬ 
ringe Reste von Kerntrümmern zu erkennen sind. In solchen Partien sind 
bipolare Stäbchen nachweisbar, während in den kernlosen Abschnitten keine 
Bakterien mehr zu finden sind. 

Kaninchen 1, Weibchen: 1 ccra Bouillonkultur in die Ohrvene injiziert 
Nach 2 bis 3 Tagen große Mattigkeit, erschwerte schnaufende Atmung, all¬ 
mählich zunehmende Schwäche der hinteren Extremitäten. Unter diesen 
immer ausgesprochener werdenden Symptomen tritt der Tod nach 8 Tagen 
ein. Sektion: Lungen übersät mit stecknadelkopfgroßen, leicht erhabenen 
Herden von gelblicher Farbe; die Leber zeigt an der Oberfläche umgrenzte, 
graugelbliche Flecken, die, wie auf Durchschnitten kenntlich, mäßig tief 
in das Parenchym eindringen. Die übrigen Organe sind normal. Aus dem 
mit steriler Spritze entnommenen Herzblut wächst im Oberflächenausstrich 
das B. a. in Reinkultur. 

Die Lungen zeigen mikroskopisch subpleural gelegene, aus dichten Zell¬ 
anhäufungen bestehende Abszesse, in denen das B. &. in seiner charakte¬ 
ristischen Gestalt in großen Mengen, und zwar meist in Haufen beisammen 
liegend, erkennbar ist. Bei den Herden in der Leber lassen sich zwei, aller¬ 
dings ineinander übergehende, pathologische Prozesse unterscheiden: 1. zellige 
Infiltrate mit starker Neigung zur Nekrose des Parenchyms und der Exsudat¬ 
zellen unter Bildung chromatinreicher Detritusbröckel; 2. umschriebene gleich¬ 
mäßig fast ungefärbte, trübkörnige Parenchymabschnitte, d. h. also Gewebe 
im Stadium der Koagulationsnekrose. In den Herden beiderlei Art sind nur 
wenige, aber sichere Exemplare des B. a. zu erkennen; an solchen Stellen, 
wo die Struktur der Leber noch eben zu erkennen ist, läßt sich feststellen, 
daß die Bakterien nur in den zwischen den Leberzellenbalken gelegenen 
kapillaren Bluträumen zu sehen sind. 

Kaninchen 3, männlich: Mit 0*3 ccm Bouillonkultur intravenös geimpft. 
Krankheitsbild wie bei 1. Sektion: Lungen mit zahlreichen, teils oberfläch¬ 
lich gelegenen, teils im Parenchym zerstreuten, stecknadelkopfgroßen und 
größeren Abszessen. In der Milz mehrere gelbliche Knoten, in der linken 
Niere ein kleiner peripherer Herd, in der Leber zahlreiche, oberflächliche, 
miliare Knötchen und größere lehmfarbene, ins Parenchym eindringende 
Flecke. Aus dem Herzblut wird das B. a. in Reinkultur gezüchtet. 

Die mikroskopische Untersuchung dieser Organe wie die aller folgenden 
Tiere mit gleichem makroskopischen Befund förderte stets dasselbe Bild zu¬ 
tage; die herdförmigen Erkrankungen erweisen sich als Abszesse zum Teil 
mit nekrotischer Einschmelzung des ganzen Herdes; bei der Leber ins¬ 
besondere kann es zu umschriebenen Kcagulationsnekrosen komman. Das 
nekrotische Gewebe nimmt bei längerem Bestehen eine käseartige Beschaffen¬ 
heit an. Das B. a. ist in allen Fällen in den Abszessen nachweisbar, nicht 
ira normalen Parenchym. 

Kaninchen 5, männlich: Im Ätherrausch wird der linke Unterschenkel 
frakturiert und mit Verband fixiert. 3 Tage darauf intravenöse Injektion 
von 0*3 ccm Bouillonkultur. Schweres Krankheitsbild: Dyspnoische Atmung 
lähmungsartiger Zustand der hinteren Extremitäten. Tod am 5. Tage nach 
der Injektion. Sektion: In den Lungen und in der Milz zahlreiche Abszesse: 
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! die beiden Blätter der Tunica vaginalis des linken Hodens sind durch eitrig- 
1 fibrinöses Exsudat miteinander verklebt; Hoden und Nebenhoden sind ver- 
| dickt und auf der Schnittfläche von zahlreichen, in der Epididymis kon- 
fluierenden, käseartig gelblichen Herden durchsetzt. Rechter Hoden und Neben¬ 
hoden von glatter spiegelnder Serosa überzogen, Nebenhoden verdickt und 
mit zahlreichen gelblichen Herden versehen, Hoden intakt. An der Fraktur¬ 
stelle ist das Periost der Tibia auf eine 3 cm lange Strecke rings man- 
schettenförmig vom Knochen abgehoben und auf der Innenfläche mit eitrigen 
Massen bedeckt. Die Markhöhle und die Kortikalis des Knochens sind intakt. 
Kulturen vom Herzblut, vom periostalen und periorchitischen Eiter ergeben 
das B. a. in Reinkultur. 

Hoden und Nebenhoden zeigen mikroskopisch Eiterherde im inter¬ 
stitiellen Gewebe und eitrig-nekrotischen Inhalt der Samenkanälchen; im 
Hoden sind noch einzelne Abschnitte normalen Parenchyms zu finden, während 
es im Nebenhoden durch Einschmelzung der Bindegewebssepten zur Bildung 
größerer Abszesse gekommen ist, welche, sofern sie an der Oberfläche liegen, 
durchgebrochen sind, und im Zusammenhang mit den eitrigen Auflagerungen 
des serösen Überzuges stehen. Das B. a. ist, besonders in den frischen 
Abszessen, in großer Menge nachzuweisen. 

Kaninchen 7, männlich: 0* 1 ccm Bouillonkultur in die vordere Augen¬ 
kammer injiziert. Es tritt das gewohnte Krankheitsbild ein; die vordere 
Kammer erfüllt sich mit Eiter, allmählich wird das ganze Auge von dem 
eitrigen Prozeß ergriffen. Tod nach 14 Tagen. Sektion: Phthisis bulbi, 
Oehirn mitsamt den Häuten intakt. Lungen, Milz und Leber von zahl¬ 
reichen miliaren und größeren Abszessen durchsetzt, Hoden und Nebenhoden 
intakt. Herzblut: B. a. in Reinkultur. 

Kaninchen 11, männlich: 0*3 ccm Bouillonkultur intraperitoneal. Am 
3. Tage Rötung und Schwellung des Hodensacks, durch die die verdickten 
Hoden zu fühlen sind. Große Mattigkeit, dyspnoische Atmung, allmählich 
sich bis zur Lähmung steigernde Schwäche der hinteren Extremitäten. Tod 
am 10. Tage. Sektion: Bauchfell stellenweise mit fibrinösen Belägen bedeckt, 
im Bauchranm etwas trübes Exsudat. Das Peritoneum des offenen Leisten¬ 
kanals ist glatt und spiegelnd. Die Blätter der Tun. vagin. propr. beider Hoden 
fibrinös-eitrig verklebt, beide Hoden stark verdickt; auf der Schnittfläche zeigen 
die Nebenhoden große konfluierende Abszesse, der Hoden ist vergrößert und 
gleichmäßig hämorrhagisch durchsetzt. Zahlreiche Abszesse in Lungen, Leber 
und Milz. Schädelhöhle und Rückenmarkskanal ohne pathologischen Befund. 
Aus dem peritonitischen Exsudat wächst das B. a. in Reinkultur. 

Im Nebenhoden ist es mikroskopisch durch Einschmelzung des inter¬ 
stitiellen Gewebes zur Bildung mächtiger Abszesse gekommen; der Hoden 
zeigt eitrige interstitielle Herde geringen Umfangs, hauptsächlich aber sind 
sämtliche Samenkanälchen mit roten Blutkörperchen erfüllt und ihr Epithel 
ist in Desquamation begriffen. In einem Blutgefäß lassen sich mehrere 
Stäbchen von der Gestalt des B. a. nachweisen; ferner zeigen die Neben¬ 
hodenabszesse dichte Ansammlungen des B. a. 

Kaninchen 4, männlich: Intravenöse Injektion von 0*5 ccm einer 
10 Minuten lang auf 100° erhitzten Bouillonkultur. Keine Krankheits- 
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erscheinungen. 6 Tage später intravenöse Injektion von 0 • 6 ccra einer 10 Minuten 
lang auf 68° erhitzten Kultur. (Ein Ausstrich der letzteren ergibt mehrere 
aufgehende Kolonien des B.a.) Es treten unsichere Krankheitssymptome auf. 
8 Tage später weitere Injektion einer 20 Minuten lang auf 65° erhitzten 
Kultur. Schweres Krankheitsbild in der gewohnten Form, rechter Hoden 
schwillt an, der Hodensack rötet sich. Tod 18 Tage nach der ersten Injek¬ 
tion. Sektion: In den Lungen zahlreiche miliare und größere Abszesse, in 
der Milz ein großer, das ganze Parenchym in seiner Dicke durchsetzender 
Abszeß, in der linken Niere ein keilförmiger, die ganze Breite der Rinde 
und einen Teil des Marks einnehmender Herd, in der Leber zahlreiche miliare 
und größere Abszesse. Der rechte Hoden ist stark verdickt, die Blätter der 
Tunica vaginalis sind eitrig verklebt. Der Hoden erscheint auf der Schnitt¬ 
fläche gleichmäßig hämorrhagisch, im Nebenhoden befinden sich zahlreiche 
konfluierende Abszesse. Linker Hoden und Nebenhoden intakt. Die bak¬ 
teriologische Aussaat vom Eiter des Cavum vaginale, vom Herzblut und vom 
Urin ergeben das B. a. in Reinkultur. 

Kaninchen 6, männlich: 1 ccm einer 10 Minuten lang auf 100° er¬ 
hitzten Bouillonkultur subkutan injiziert, 10 Tage später 2 ccm einer gleich¬ 
behandelten Bouillon subkutan. 6 Tage darauf intravenöse Injektion von 
0.3 ccra vollvirulenten Materials. Beide Hoden schwellen an, der Hodensack 
wird stark gerötet. Der Tod erfolgt unter den gewohnten Erscheinungen 
14 Tage nach der letzten Injektion. Sektion: In beiden Lungen zahlreiche 
subpleurale stecknadelkopfgroße Abszesse, in der rechten Niere zwei ober¬ 
flächlich gelegene stecknadelkopfgroße Abszesse. Hoden und Nebenhoden 
sind stark verdickt, die Blätter der Tunica vaginalis sind eitrig verklebt; 
die Nebenhoden sind von zahlreichen konfluierenden großen Abszessen durch¬ 
setzt, die Hoden sind hämorrhagisch infiltriert. Herzblut: im Ausstrich B. a. 
in Reinkultur. Das Serum dieses Tieres agglutiniert das B. a. bis zu einer 
Verdünnung von 1:1000. 

Kaninchen 8, weiblich: Intravenöse Injektion von 0*3 ccra Immunserum 
von Tier 6 und 0 • 2 ccra Bouillonkultur. Tod 11 Tage später. Sektion: Trächtiges 
Tier, im Uterus dünnflüssiges eitriges Fruchtwasser, seröser Überzug dunkelrot 
und trübe; Milztumor. In beiden Lungen zahlreiche kleine Abszesse, in der 
Leber außer Abszessen Nekroseherde. Aus dem Herzblut und dem Frucht¬ 
wasser: B. a. in Reinkultur. 

Kaninchen 9, männlich: 1 ocra von Immunserum von Hund 1 (siehe 
unten) mit dem Agglutinationstiter 1:350 intraperitoneal injiziert. 7 Tage 
später 0 • 3 ccm Bouillonkultur intravenös. Gewohntes Krankheitsbild unter starker 
Schwellung beider Hoden. Tod 14 Tage nach erfolgter Injektion. Sektion: 
Lungen normal, Leber und Milz mit zahlreichen miliaren Abszessen; beide 
Blätter der Tunica vaginalis verklebt, Hoden und Nebenhoden stark ge¬ 
schwollen; auf der Schnittfläche sind beide von zahlreichen konfluierenden 
Abszessen durchsetzt. Im Blut B. a. in Reinkultur. 

Hund 1: Injektion von 2 ccra Bouillonkultur subkutan in die Bauchwand. 
Es bildet sich ein großer fluktuierender Abszeß, der nach 5 Tagen spontan 
aufbricht. Der Hund magert stark ab, wird sehr matt und freßunlustig. All¬ 
mähliche Schwäche der hinteren Extremitäten. Nach 3 Wochen Agglutinations¬ 
titer des Serums 1:350. Nochmalige subkutane Injektion von 2 ccm , Abszeß 
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bilduog. Das Tier magert zum Skelett ab, die Parese nimmt zu, beinahe 
völlige Nahrungsverweigerung, großer Durst. Tod nach 51 Tagen. Sektion: 
ln den Lungen und in der Leber zahllose, oberflächliche, stecknadelkopfgroße 
Abszesse, in der Milz solche größeren Umfangs. Blase prall gefüllt. Hoden 
und Nebenhoden intakt. Gehirn und Rückenmark von normalem Befund. 
Im Herzblut, in der Galle und im Urin B. a. in Reinkultur. Agglutinations- 
iahigkeit des Serums nicht erhöht. 

Hund 2 wurde zweimal in ungefähr denselben Zeitabständen wie Hund 1 
subkutan mit denselben Bouillonmengen geimpft. Es traten mäßige Krank- 
heitserscheinungen auf, von denen das Tier sich bald wieder erholte. Agglu¬ 
tinationstiter 1:400, nach 7 Wochen 1:150. Das Tier lebt noch und ist 
ohne jede krankhafte Veränderung. 

Überblicken wir die Summe der bei den Tierversuchen festgestellten 
Ergebnisse, so ist zunächst zu bemerken, daß von den zur Impfung ge¬ 
laugten Vogelarten nur der Sperling sich der Infektion mit dem 
B.a. zugänglich erweist; Huhn und Taube scheinen sich, soweit unsere 
nicht zahlreichen Versuche ein Urteil zulassen, völlig refraktär zu ver¬ 
halten. Von den zu den Experimenten benutzten Laboratoriumssäuge¬ 
tieren erliegen weiße Mäuse derlnfektion, ob diese nun subkutan oder 
peritoneal erfolgt, regelmäßig. Das Verhalten von Meerschweinchen 
ist ein verschiedenes, je nach dem Modus der Infektion. Intraperito¬ 
neale Einverleibung tötet die Tiere unter dem Bilde der akuten 
eitrigen Peritonitis mit konsekutiver Bakteriämie innerhalb 48 Stunden. 
Bei derVerfütterung stellt sichern protrahierter Krankheitsverlauf 
ein. Es ist hervorzuheben, daß wir diese Infektionsart mit einer Pipette 
vernahmen, derart, daß die bakterienhaltige Bouillon in das offen gehaltene 
Maul eingeträufelt wurde; auf diese Weise wurde jede Verletzung der 
Schleimhäute, wie sie bei der Einführung von Sonden usw. eintreten 
können, völlig vermieden. Die bei einem der Tiere (Meerschweinchen 4) 
getändene nekrotische Halslymphdrüse weist darauf hin, daß das Bacterium 
hier, von der Mundhöhle aus eindringend, zuerst festen Fuß gefaßt und 
dann zu einer Infektion des Gesamtorganismus auf dem Wege der Blut¬ 
bahn geführt hat. 

In diesem Sinne erklären sich die zahlreichen, durch die Sektion 
fetgestellten, als Metastasen aufzufassenden Abszesse von Lungen und Milz. 

Von dem Zustandekommen einer Infektion beim Meerschweinchen 
durch die Exkremente eines anderen, bereits per os infizierten Tieres 
Junten wir uns nicht überzeugen. 

Bei Kaninchen entwickelt sich nach Einverleibung des uns beschäf¬ 
tigenden Bacteriums das klassische Bild der Pyämie, und zwar ganz 
unabhängig vom Infektionsmodus. Hier kommt es regelmäßig zur Bildung 
multipler, metastatischer Abszesse in den inneren Organen; am 
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häufigsten befallen zeigen sich die Lungen, es folgen dann Leber, Milz 
und Nieren. 

Am meisten charakteristisch und in hohem Grade diagno¬ 
stisch wertvoll erscheint uns aber bei diesen Tieren die bei Anführung 
der Versuchsprotokolle eingehend berücksichtigte Erkrankung von 
Hoden und Nebenhoden. Wir vermißten sie unter 9 Tieren zweimal. 
Dabei ist es möglich, daß wir sie bei dem ersten zur Sektion gelangten 
männlichen Tiere übersehen haben, so daß sie also nur bei einem intra¬ 
okular geimpften Kaninchen sicher gefehlt hat. 1 Welche Momente für das 
Ausbleiben der metastatischen Orchitis und Epididymitis bei diesem einen 
Tier in Betracht kommen, vermögen wir nicht zu entscheiden. 

Wir wollen nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, daß die Wirkung 
des Bacillus auf Hoden und Nebenhoden eine nicht einheit¬ 
liche ist. Im Nebenhoden tritt die Affektion ausnahmslos als 
Vereiterung seiner Kanälchen mit dem Ausgang in Gewebs¬ 
einschmelzung, unter Bildung kleinerer und größerer Abszesse 
auf, im Hoden dagegen kommt es, in der überwiegenden Mehrzahl der 
Fälle, zu einer hämorrhagischen Entzündung des Parenchyms. 

Diese Art der Erkrankung führt zu einem makroskopisch äußerst 
charakteristischen Bild; man sieht auf der Schnittfläche den vergrößerten, 
durch die blutige Infiltration dunkelrot gefärbten Hoden, dessen einzelne 
Kanälchen durch das hämorrhagisch durchsetzte intertubuläre Gewebe be¬ 
trächtlich auseinandergedrängt sein können. Ihm gegenüber hebt sich die 
verdickte, von zahlreichen gelblichen Abszessen durchsetzte, Epididymis in 
ausgesprochenem Farbenkontrast scharf ab. 

Von Wichtigkeit ist es, daß die Affektion der Testikel bereits 
zu Lebzeiten der Tiere, nicht selten schon wenige Tage nach der 
Impfung, festzustellen, und daher in diagnostischer Beziehung 
zu verwerten ist. Im Verein mit den übrigen Symptomen, mit 
der Dyspnoe und der allmählich zunehmenden, lähmungsartigen 
Schwäche der hinteren Extremitäten ergibt sich somit beim infi¬ 
zierten Kaninchen ein wohlumschriebenes Krankheitsbild. 

Nachträglich zu erwähnen wäre noch, daß sich bei diesen Tieren, 
was bei der Besprechung der einzelnen Tierversuche nicht ausdrücklich 
hervorgehoben wurde, häufig ulceröse Prozesse an Nase und Lippen 
einstellen, ein Befund, der indes etwas Charakteristisches und für die 
Infektion mit dem uns beschäftigenden Bacillus Spezifisches nicht darstellt. 

Der geschilderten Hodeuerkrankung kommt eine besondere Bedeutung 

1 Die während der Korrektur fortgesetzten Tierversuche zeigten, daß auch bei 
Infektion von der vorderen Kammer aus das typische Bild der oben geschilderten 
Hoden- und Xebenhodenatfektion auftreten kann. 
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unseres Erachtens auch deshalb zu, weil sie eine, wenn auch nur entfernte 
Ähnlichkeit mit einer, bei Meerschweinchen zu beobachtenden, Affektion der 
männlichen Geschlechtsdrüsen darbietet, die bei Infektion dieser Tiere mit 
Rotzbazillen in die Erscheinung tritt und für die Identifizierung eines Bacillus 
mit dem Eotzbacillus eine wichtige, wenn auch nicht pathognomonische, Be¬ 
deutung besitzt. Nach Einverleibung von Rotzbazillen in die Bauchhöhle 
männlicher Meerschweinchen stellt sich eine, durch entzündliche Infiltration 
der Blätter der Tunica vaginalis bedingte, Schwellung der Hoden ein, die 
dadurch an das Scrotum fixiert und immobilisiert werden. Weiterhin kann 
es zu eitriger Einschmelzung der den Hoden einhüllenden Häute und 
zum Durchbruch des Eiters nach außen kommen. Es handelt sich hier¬ 
bei also um eine von dem Bauchfell aus auf die Scheidenhaut des Hodens 
fortgekrochene Entzündung mit sekundärer Vereiterung, somit um einen 
Prozeß, der mit dem, bei Kaninchen, nach Infektion mit unserem Bacillus, 
an den Hoden auftretenden in keiner Weise verwechselt werden kann, um 
so weniger als das Hoden- und Nebenhodenparenchym bei der Rotzinfektion 
der Meerschweinohen gewöhnlich frei bleibt und, wenn ergriffen, als von 
der Scheidenhaut aus infiziert erkannt werden kann. 

Grade umgekehrt liegen die Dinge bei der hier besprochenen Hoden- 
trkrankung der Kaninchen; bei ihnen kommt es primär zu hämorrhagisch¬ 
eitrigen Entzündungen im Hoden und Nebenhoden mit sekundärer Infektion 
der Hodenhüllen, und zwar tritt dieser so charakteristische Befund mit 
nahezu gesetzmäßiger Regelmäßigkeit nach intravenöser Einverleibung des 
Virus ein. Bei dieser Art des Infektionsmodus bleibt das Peritoneum über¬ 
haupt frei von entzündlichen Veränderungen, und somit kann von einer 
Fortleitung solcher durch den offenen Processus vaginalis auf die Scheideu- 
baut des Hodens nicht die Rede sein. 

Andererseits entwickelt sich, speziell bei Meerschweinchen, nach intra¬ 
peritonealer Infektion mit unserem Bacillus regelmäßig eine ausgesprochene 
Peritonitis, und doch partizipieren die Hoden an dem entzündlichen 
Prozeß nicht. 1 


1 Nach intraperitonealer Einverleibung sehr kleiner Bakterien mengen entwickelt 
sich auch bei diesen Tieren ein sehr langsam, mitunter erst nach 10 Tagen, zum 
lode führendes Krankheitsbild, während dessen es, ganz ähnlich wie bei intravenös 
infizierten Kaninchen, zu einer starken Hodenschwellung kommt, ohne daß das Peri¬ 
toneum diffus entzündliche Veränderungen aufweist. Man kann dann an den Hoden 
vor allem eine fibrinös-eitrige Entzündung der Scheidenhäute und bisweilen eine 
eitrige Infiltration der Nebenhoden feststellen, während das Hodenparenchym selbst 
nach unseren Erfahrungen an der Erkrankung nicht teilnimmt. Dagegen finden sich 
auch in den Lungen metastatische Abszeßchen. — Durch die mitgeteilten Befunde 
verliert die sogen. Strausssche Reaktion bei intraperitonealer Rotzinfektion der Meer¬ 
schweinchen eine weitere Abschwäehung ihres diagnostischen Wertes. 
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Unter den gleichen Versuchsbedingungen kommt es bei Kaninchen 
(vgl. Protokoll K. 11) zwar zu peritonitischen Veränderungen, an denen 
indes die Ausstülpung des Bauchfells gegen den Hodensack nicht teil¬ 
nimmt, und doch ist das Parenchym von Hoden und Nebenhoden in 
gleicher Weise wie nach intravenöser Infektion erkrankt. 

Es kann nach alledem keinem Zweifel unterliegen, daß wir es bei der 
an männlichen Kaninchen zu beobachtenden, hämorrhagisch¬ 
eitrigen Entzündung der Geschlechtsdrüsen mit einem echt 
metastatischen Prozeß zu tun haben, der den in Lungen, Leber. 
Milz und Nieren sich in wechselnder Reichhaltigkeit entwickelnden 
Abszessen gleichwertig an die Seite zu stellen ist 

Auf alle Fälle stellt das Kaninchen das Versuchstier x«r’ i^oxt/v 
für den hier in Rede stehenden Bacillus dar, und der bei diesen 
Tieren zu erhebende Sektionsbefund, besonders wenn als Infektions¬ 
modus die intravenöse Einverleibung gewählt wird, ist ein so charakte¬ 
ristischer, daß er, zumal unter gleichzeitiger Verwertung der oben er¬ 
örterten kulturellen Eigentümlichkeiten des Bacillus, zu dessen Identifi¬ 
zierung von ausschlaggebender Bedeutung sein dürfte. 

Unseres Wissens ist bisher ein menschenpathogener, bei 
Kaninchen ähnliche anatomische Veränderungen hervor¬ 
rufender Bacillus nicht bekannt, er liefert somit das erste Bei¬ 
spiel eines Mikroorganismus, der eine jener, auch bei Menschen 
nicht grade häufig anzutreffenden Metastasenformen, wie sie 
eine hämorrhagisch-eitrige Hoden- und Nebenhodenentzündung 
darstellt, bei geeigneten Versuchstieren auszulösen vermag. 

Eigenartig in dem Krankheitsbild der Kaninchen war die, sichin den letzten 
Tagen ante mortem fast bei allen einstellende, bis zum Tode zunehmende, 
lähmungsartige Schwäche der hinteren Extremitäten, die wir 
übrigens auch bei dem der Infektion erlegenen Hund beobachten konnten. 
Die, allerdings nur makroskopisch vorgenommene, Untersuchung des 
Zentralnervensystems bei einigen dieser Tiere hat eine Erklärung 
für diese schweren Erkraukungserscheinungen nicht geliefert. 
Für ausschlaggebend halten wir übrigens die eben erwähnten Paraparesen 
der hinteren Extremitäten nicht, legen vielmehr den Hauptwert auf 
die am erkrankten Tier festzustellenden Hodenveränderungeu 
und auf den in seiner Gesamtheit charakteristischen Sektions¬ 
befund. 

Wie eine Durchsicht der Tierversuche ergibt, haben wir uns nach 
Feststellung der Infektiosität unseres Bacillus für die genannten Versuchs¬ 
tiere auch bemüht, zu erforschen, ob es gelingt, die Tiere gegen die 
Übertragung des Bacillus zu schützen. Das Fazit unserer in dieser 
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Richtung angestellten Experimente ist leider ein wenig erfreuliches; es 
war uns bei keiner der gewählten Versuchsanordnungen möglich, 
brauchbare Resultate zu erzielen, obwohl wir uns davon überzeugen 
konnten, daß im Serum der mit abgetöteten Kulturen infizierten Tiere 
als Reaktionsprodukte aufzufassende Körper aufgetreten waren. Wir er¬ 
innern in dieser Beziehung daran, daß das Serum von Kaninchen 
wie Hunden nach Vorbehandlung mit abgetöteten Kulturen 
Agglutinine enthielt, und daß bei einzelnen Tieren das Serum einen 
Agglutinationstiter von 1:1000 erreichte, und trotzdem vermochten wir 
nicht durch Einverleibung solchen Serums Tiere gegen eine 
nachfolgende Infektion mit lebenden virulenten Kulturen auch 
nur im geringsten zu schützen. Für abgeschlossen betrachten wir 
unsere Versuche in dieser Beziehung nicht. 

Von größter Wichtigkeit war es natürlich, ins Klare darüber zu 
kommen, ob der, hier eingehend in seinen morphologischen, kulturellen 
und biologischen Eigenschaften besprochene, Bacillus eine neue Art dar¬ 
stellt, oder ob er einer bereits bekannten Bakterienspezies zu subsumieren 
ist. Nach einer eingehenden Berücksichtigung der in der Literatur hier¬ 
über vorliegenden Daten sind wir zu der Vorstellung gelangt, daß er 
gewisse Analogien mit den in der Gruppe der Bazillen der 
hämorrhagischen Sepsis zusammengefaßten Mikroorganismen besitzt. 

Als Hauptvertreter dieser Gruppe kommen die Erreger der Hühner¬ 
cholera, der Schweineseuche, der Wild- und Rinderseuche sowie der 
Kaninchenseptikämie in Betracht. Die Liste der nach dem Vorschläge 
von Hüppe unter obigem Namen zusammen gefaßten Krankheitserreger, 
welche bei septikämischen Krankheiten verschiedener Tierarten vorkommend, 
„trotz mannigfacher Abweichungen einander biologisch so nahe stehen, 
daß sie als Abarten eines Grundtypus aufgefaßt werden können,“ 1 ist im 
Laufe derZeit immer größer geworden, wenn sich auch in bezug auf die 
Tierspezies, die Krankheitsformen und die Kulturmerkmale allerlei Unter¬ 
schiede ergeben haben. Umfangreiche Untersuchungen haben dargetan, 
daß durchgreifende Differenzen nicht bestehen. Die morphologisch kon¬ 
formen Erreger sind in der Hauptsache nur dadurch unterschieden, daß 
sie aus verschiedenen Tierspezies gewonnen wurden, also nach Fundorten 
divergieren, daß sie weiterhin bestimmte Virulenzqualitäten und verschie¬ 
dene Infektionsfahigkeit für die verschiedenen Tiere darboten. Diese 
biologischen Eingenschaften sind aber als wandelbare erkannt und ihre 
Inkonstanz so, daß man die betreffenden Bakterien nur als Varietäten oder 
Rassen betrachten kann (vgl. Kitt in Kolle-Wassermanns Lehrbuch II, 
8. 560). 

1 Kolle-Hetsch, 2. Aufl. S. 485. 
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Es gelang wechselweise durch verschiedene Bakterienrassen bei ver¬ 
schiedenen Tieren Immunität zu erzeugen, oder durch Modifikationen 
der Virulenz refraktär sich verhaltende Tierspezies tödlich zu infizieren. 

Es fragt sich nun, oh eine Unterordnung unseres Bacillus unter die 
zu den Bakterien der hämorrhagischen Sepsis gehörigen Bakterien mög¬ 
lich ist. 

Wir sind besonders durch das morphologische Verhalten des Bacillus, 
seine ovoide Gestalt und seine Eigenschaft, Polfärbung anzunehmen, 
sowie durch seine Unfähigkeit, sich nach der Gram sehen Methode zu färben 
und durch das Ausbleiben der Sporenbildung in noch so alten Kulturen, 
veranlaßt worden, ihn jener Bakteriengruppe anzugliedern, wenngleich er 
andere beträchtlich abweichende Merkmale jener gegenüber aufweist. 

Ein wesentlicher Unterschied von den in diese Gruppe gerechneten 
Bakterien besteht in der, durch seinen quastenartigen Geißelbesatz be¬ 
dingten, lebhaften Beweglichkeit unseres Bacillus, welche den Bak¬ 
terien der hämorrhagischen Septikämie abgeht. Ausgesprochene Beweg¬ 
lichkeit zeigt der Erreger der Hogcholera, 1 der auch, wie unser Bacillus, 
meist kein Indol bildet, ebenso ein von Ebert und Mandry beschriebener 
Bacillus der spontanen Kaninchenseptikämie. 2 In bezug auf Tierpatho¬ 
genität weist das Verhalten dieser Mikroben bedeutende Differenzen unserem 
Bacillus gegenüber auf. 

Kulturell kommt als differenzierendes Merkmal hauptsächlich 
das Wachstum in Gelatine in Betracht, welche von den Bakterien 
der hämorrhagischen Septikämie nicht verändert wird, während sie unser 
Bacillus energisch verflüssigt. Das Verhalten in Milch ist bei den 
Bakterien der hämorrhagischen Sepsis ein wechselndes; einige Stämme 
machen die Milch alkalisch und lassen sie flüssig, andere säuren und 
koagulieren sie wie unser Bacillus. Indolbildung bleibt bei diesem aus. 
dagegen bilden die hämorrhagischen Septikämiebazillen, mit Ausnahme 
einiger Stämme, kräftig Indol. Aus Milchzucker bildet er, in Über¬ 
einstimmung mit den Bakterien der hämorrhagischen Sepsis, Säure, aber 
kein Gas, letzteres ebensowenig aus Traubenzucker. Auf Kartoffeln 
bildet unser Bacillus im Gegensatz zum Erreger der Hühnercholera einen 
üppigen Rasen. Der eigenartige, bis zu einem gewissen Grade charak¬ 
teristische, Geruch und der metallische Glanz der Kulturen findet sich 
bei keiner der zur Kategorie der Bakterien der hämorrhagischen Sepsis 

1 Es ist uns nicht unbekannt, daß dieser Mikrobe nur durch sein morphologische* 
Verhalten eine gewisse Zugehörigkeit zu den Bakterien der hämorrhagischen Septi- 
kämie besitzt, biologisch vielmehr den zur „Salmonella“-(Jruppe gehörenden Bakterien 
zuzureehnen ist. 

2 Virchows Archiv. Bd. CXXI. S. 340. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Übeb ein bisheb unbekanntes Bactebium anthboposepticum. 163 


gehörenden Arten beschrieben. Ebenso fehlen Angaben über das Ver¬ 
halten dieser Bazillen auf bluthaltigen Nährböden, 1 so daß in dieser Be¬ 
ziehung Vergleiche mit unserem Bacillus nicht angestellt werden können. 

Was die durch die Bakterien der hämorrhagischen Sepsis verursachten 
Krankheitserscheinungen und Organveränderungen anlangt, so 
handelt es sich dabei um Zustände, welche als hämorrhagische Enteritis, als 
serös-fibrinöse Pleuropneumonie und Perikarditis, als entzündlich ödematöse 
Anschwellung der äußeren Weich teile bekannt sind. Es liegen also bei den er¬ 
krankten Tieren Veränderungen vor, die sich von den bei unseren Versuchstieren 
erzeugten toto coelo unterscheiden. Bei jenen entzündlich-hämorrhagische 
Affektionen der Schleimhäute bzw. des Darmes oder der serösen Häute 
der Brusthöhle, oder endlich der äußeren Weichteile (pektorale, intestinale, 
exanthematische Form Bollingers), bei diesen, namentlich bei dem als 
Versuchstier xa r’ anzusehenden Kaninchen, das ausgesprochene 

Bild der Pyämie mit gleichbleibendem typischen Sektions¬ 
befund, auf den hier nicht mehr näher eingegangen zu werden braucht. 

Als bei weitem durchgreifendstes Unterscheidungsmerkmal 
möchten wir aber den Umstand hervorheben, daß sich unser Bacillus 
als menschenpathogen erwiesen hat, während von den Bakterien der 
hämorrhagischen Septikämie, abgesehen von gastrointestinalen Störungen, 
wie sie nach Genuß von Fleisch an Hühnercholera eingegangener Tiere 
oder nach Verschlucken von Reinkulturen von Hühnercholera aufgetreten 
smd, bisher kein Fall einer Infektion des Menschen bekannt geworden ist. 

Die Erkrankung beim Menschen, um welche es sich hier ge¬ 
bandelt hat, war charakterisiert durch eine schwere, klinisch als Osteo¬ 
myelitis imponierende Affektion eines Oberschenkels mit kon¬ 
sekutiver Bakteriämie, welcher der Patient schließlich auch erlegen ist 

Der bei der Sektion des Mannes erhobene anatomische Befund war, 
wiej bereits eingangs dieser Abhandlung hervorgehoben, durchaus ab¬ 
weichend von den jedem Pathologen geläufigen Bildern jener Fälle 
von Osteomyelitis, wie sie, bei weitem am häufigsten, durch den 
Staphylococcus pyogenes aureus hervorgerufen werden. Während 
bei diesen das Bild der echten Pyämie mit ausgedehnten Metastasen, 
namentlich in Lungen und Nieren, bisweilen auch im Herzfleisch und 
Hirn besteht, fehlten in unserem, den Ausgangspunkt für die vor¬ 
stehenden Untersuchungen liefernden, Fall Metastasen in diesen 
Organen vollkommen und in dieser Beziehung ist auch ein wesent¬ 
licher Unterschied gegenüber den im Tierexperiment mit unserem Bacillus, 
besonders an Kaninchen, erhaltenen Ergebnissen zu konstatieren. 


1 Die Untersuchungen von Calami da ( Centralhlatt für Bakteriologie. 
B«1 XXXV. S. 618) kommen hierbei nicht in Betracht. 
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Worauf diese bemerkenswerte Differenz in der Wirkung auf den 
tierischen und menschlichen Körper zurückzuführen ist, entzieht sich vor¬ 
läufig vollkommen unserer Kenntnis. Haben wir es doch, so weit der 
Mensch in Frage kommt, mit dem ersten, durch den in Rede 
stehenden Bacillus erzeugten, Krankheitsfall zu tun. Wir müssen 
also erst weitere Erfahrungen klinischer und anatomischer Art sammeln, 
ehe wir imstande sein werden, zu einer Vorstellung über die menschen¬ 
pathogene Bedeutung und den Wirkungskreis des durch uns bekannt ge¬ 
wordenen Bacillus, über seinen Wirkungsmodus auf die einzelnen Organe 
des Körpers und die event. sehr wechselnden Krankheitsbilder, die er aus¬ 
zulösen vermag, zu gelangen. 

Schon jetzt aber können wir sagen, daß wir es mit einem äußerst 
virulenten Mikroorganismus zu tun haben, der zu einer so 
schweren lokalen Erkrankung, wie sie eine Osteomyelitis darstellt, führen 
und durch Invasion der Blutbahn eine Allgemeininfektion nach sich 
ziehen kann. 

Hinsichtlich der Art der Knochenmarkerkrankung haben wir 
erwähnt, daß sie sich auch histologisch von dem Bild einer durch die be¬ 
kannten pyogenen Bakterien verursachten Knochenmarkentzündung inso¬ 
fern unterschied, als es nicht, wie bei dieser, zu einer eitrigen Einschmelznng 
des Marks, sondern zu totaler Abtötung größerer Markpartien ge¬ 
kommen war. Um diese abgestorbenen Markabschnitte herum hatten sich 
dann Zonen herdweiser demarkierender Eiterung entwickelt, die durch 
Übergreifen auf die Corticalis zu subperiostaler Eiterung Anlaß 
gaben und so schließlich Veränderungen erzeugten, die den bei der ge¬ 
wöhnlichen Panostitis auftretenden äußerst ähnlich waren. 

Im Experiment ist es nicht gelungen, einen mit dem beim Menschen 
eben geschilderten übereinstimmenden Befund zu erzielen, vielmehr be¬ 
schränkten sich die beim Kaninchen beobachteten Veränderungen auf 
die Entstehung einer rein subperiostalen Eiterung an einem, noch 
dazu einige Tage vor der gesetzten Infektion, frakturierten Unterschenkel. 
Das Mark der gebrochenen Knochen erwies sich makroskopisch vollkommen 
frei von Veränderungen. 

Die am Periost etablierte Eiterung beschränkte sich lediglich auf die 
Frakturstelle und ließ einen progredienten Charakter vollkommen ver¬ 
missen. Bedingt aber war sie, wie durch das Kulturverfahren einwands¬ 
frei ermittelt wurde, durch die Ansiedelung unseres in die Blutbahn ge¬ 
spritzten Bacillus au der Frakturstelle. 

Weder bei diesem, noch bei irgendeinem anderen unserer Versuchs¬ 
tiere war es jemals zur Bildung von Abszessen an der Haut gekommen, 
wie solche bei unserem Patienten schon am Krankenbett zur Beobachtung 
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gelangt waren. Daß diese Abszesse tatsächlich als Effekt des uns beschäf¬ 
tigenden Bacillus angesehen werden mußten, ist durch den Nachweis des¬ 
selben in dem eitrigen Inhalt der Hauteffloreszenzen auf das Bestimmteste 
erhärtet worden. 

Auf welche Weise sich der Patient die Infektion erworben 
haben mag, ist nicht mit Sicherheit anzugeben. Wir möchten, wenn auch 
mit aller Reserve, die Vermutung aussprechen, daß event. auf jene 
in der Anamnese erwähnte, im Jahre 1908 erfolgte Verletzung 
seiner Hand mit einer Fischgräte zu rekurrieren ist. Einen sicheren 
Beweis für die Annahme eines kausalen Zusammenhangs zwischen diesen 
beiden Ereignissen vermögen wir allerdings nicht beizubringen. 

Von wie hoher, ja ausschlaggebender, Bedeutung für die Auf¬ 
fassung und das ganze Verständnis des Falles die vital und postmortal 
Torgenommene bakteriologischen Untersuchung des Blutes 
und des eitrigen Inhalts der an der Hautdecke aufgetretenen 
Krankheitsherde gewesen ist, dürften die vorstehenden Ausführungen 
zur Genüge gezeigt haben. Wir sind dadurch in den Stand gesetzt worden, 
im Zusammenhang mit den Ergebnissen der anatomischen Untersuchung 
des Knochenmarks, eine von dem gewöhnlichen Bild der Osteomyelitis 
abweichende, nekrotisierende Form der Knochenmarkentzündung 
kennen zu lernen, die durch einen bislang unbekannten Bacillus 
verursacht worden ist, der, wie wir wahrscheinlich gemacht zu haben hoffen, 
den, bisher nur als tierpathogen aufgefaßten, Bacillen der hämorr¬ 
hagischen Sepsis nahe steht und für den wir, in Analogie mit der 
Nomenklatur der bei den verschiedenen Tierspezies gefundenen, Bakterien 
aus der Reihe der Mikroorganismen der hämorrhagischen Septikämie den 
Namen „Bacterium anthroposepticum“ in Vorschlag bringen. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. vn.) 

Flg. D. L Lunge von K. IY mit zahlreichen auf der Ober- und Schnitt* 
fläche sichtbaren metastatischen Abszessen. 

II. Milz mit einem größeren, auf der Schnittfläche sichtbaren, 
kugeligen metastatischen Abszeß, von demselben Tier. 

III. Nierendurchschnitt mit exquisit keilförmigem, bis ins 
Nierenmark hereinreichendem, metastatischem Abzeß bei 
demselben Tier. 

IY. Hodendurchschnitt zur Illustration der hämorrhagischen 
Erkrankung des Hoden-, der eitrigen Entzündung des Neben¬ 
hoden-Parenchyms bei demselben Tier. 

Fig. E. Hodendurchschnitt (zur Erläuterung der gleichen Verhältnisse) 
von K. VI. 

Flg. F. I. Lungenoberfläche, auf das Dichteste besetzt mit mohnkern¬ 
großen metastatischen Abszessen von Hund 1. 

H. Stück des rechten Lappens der Leber mit Gallenblase des¬ 
selben Tieres zur Illustration der zahlreichen durch den Leber¬ 
überzug durchschimmernden metastatischen Leberabszesse. 

III. Milz desselben Tieres mit zahlreichen, z. T. die Oberfläche stark 
vorwölbenden metastatischen Abszessen. 
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Die gesundheitlichen Verhältnisse des Arbeiterstandes 
der Senembah-Gesellschaft auf Sumatra während der 

Jahre 1897 bis 1907. 

Ein Beitrag zu dem Problem der Assanierung großer Kultur¬ 
unternehmungen in den Tropen. 

Von 

Dr. W. Sohüflher, und Dr. W. A. Kuenen, 

Chefarzt der Senembah-Geeellschaft. Direktor des patholog. Laboratoriums 

in Medan. 


I. Einleitung. 

In dem vorliegenden Bericht haben die Verfasser versucht, über die 
in dem Gebiete der Senembah-Gesellschaft vorkommenden Krankheiten 
ein statistisches Bild zu geben, an das sie, wo es ihnen erwünscht schien, 
eingehendere Betrachtungen knüpften. Die Arbeit kann als eine Fort¬ 
setzung gelten von einem Rapport Schüffners, welcher über die ersten 
2 3 / 4 Jahre (März 1897 bis Ende 1899) seiner Praxis erstattet ist, und der 
von der Direktion der Senembah-Gesellschaft im Januar veröffentlicht 
wurde. Wo Wiederholungen vermieden werden können, wird auf jene 
Übersicht verwiesen werden, im übrigen aber ist der Vollständigkeit halber 
das gesamte frühere Zahlenmaterial jener ersten Zeit hier noch einmal, 
und zwar erschöpfender, mit berücksichtigt worden. 

Das Jahr 1897 erscheint nur bruchstückweise, soweit das eigene und 
das Vorgefundene Material reichte. 

Vom Jahre 1902 an beginnt die gemeinsame Arbeit der beiden Ver¬ 
fasser, im Jahre ,1908 und 1904 auf 10 Monate unterbrochen durch Ein¬ 
springen Kuenens für den erkrankten Dr. G. Maurer in Medan, Arzt 
der Deli-Gesellschaft, 1905 durch den einjährigen Urlaub Schüffners 
nach Europa. Im Herbst 1906 schied Kuenen endgültig aus seiner 
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Stellung bei der Senembah-Gesellschaft aus, um die Leitung des neu- 
gegründeten hygienisch-pathologischen Instituts in Medan zu übernehmen. 

Die damals schon geplante Arbeit, das statistische Material, gemein¬ 
sam gesammelt, auch gemeinsam zu bearbeiten, schoben wir noch eine 
Zeitlang auf, um die vollen 10 Jahre abzuwarten. Das hat für uns den 
Vorteil gehabt, daß wir die Periode der Besserung, deren Konstanz zu 
zeigen für uns das Wichtigste sein mußte, um ein Jahr verlängern konnten. 
Wir dürfen hinzufügen, daß auch das Jahr 1908, in dem wir dieses 
schrieben, sich nicht nur den letztverflossenen in gleicherweise anreihte, 
sondern sie sogar noch um ein Beträchtliches übertraf. 

Die Berichtsperiode beginnt mit einer Zeit, wo die sanitären Verhält¬ 
nisse hier die denkbar schlechtesten waren, sie macht dann einen mehr¬ 
jährigen Übergang durch, der in die Zeit des Aufschwunges der Tropen¬ 
medizin fallt, und lenkt endlich in die dritte Periode ein, der wir uns 
heute noch erfreuen, die uns nahezu ideale Verhältnisse gebracht hat. Was 
das heißen will, ist aus den wenigen dürren Zahlen zu lesen: Die Mortalität, 
im Jahre 1897 noch 60 Promille, ist bis auf 9*5 Promille im Jahre 1908 
gesunken! Das ist eine Sterblichkeit der Altersklasse zwischen 20 und 
50 Jahren, die sich mit der in Europa beobachteten messen kann, und 
die höchstens in den gesundesten Staaten, wie Schweden und Holland, 
übertroffen wird. 

Das Besultat der 10 Jahre ist die Assanierung eines Tropenlandes 
gewesen. Hier ist in die Wirklichkeit umgesetzt, was für andere Tropen¬ 
länder noch ein Problem ist, ein Problem, um dessen Lösung sich die 
praktische wie die theoretische Tropenmedizin in gleicher Weise bemüht. 
Zweifellos lagen in Deli die Verhältnisse viel günstiger als z. B. in Afrika, 
das mit der bösartigsten Malaria und der Schlafkrankheit zu ringen hat, 
oder Südamerika mit dem gelben Fieber, Indien mit der Pest; aber doch 
gab es auch hier mit Krankheiten zu tun, für deren Bekämpfung in der 
Praxis erst ein Programm geschaffen werden mußte. Wir denken hier 
an die Beri Beri, an die Dysenterie und vor allem an die Wurmkrauk- 
heit, die aus ihren festen Positionen, in denen sie sich heute noch an 
genug Plätzen des indischen Archipels halten, gedrängt wurden. Jedes 
Land hat eben seine Eigenheiten und seine Spezialaufgaben auch in medi¬ 
zinischer Hinsicht. Bis zu einem gewissen Grade ist die Lösung dieser 
Frage in Deli gelungen. 

Wir sagen mit Absicht Deli; denn ähnlich wie bei der Senembah- 
Gesellschaft hat sich auch bei vielen anderen Tabaksgesellschaften der 
Gesundheitszustand heben lassen. Und wo es bisher nicht gelang, da 
wird wenigstens daran gearbeitet. Unser Bericht darf daher mutatis 
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mutandis auf das ganze Tabaksland mit seiner eingewanderten Arbeiter- 
bevölkerung bezogen werden. 

An der in den Berichtsjahren geleisteten Arbeit sind verschiedene 
Kräfte fördernd mitbeteiligt gewesen. In erster Linie war es der Direktor 
in Amsterdam, der uns vom ersten Tage an zur Seite stand. Unsere 
Pläne zur Reformation des Gesundheitswesens, die wir am Ende unseres 
ersten Jahres vorlegten, fanden bei ihm volles Verständnis und kräftige 
Unterstützung. Ihm danken wir es auch, daß zur Bewältigung der brach¬ 
liegenden spezielleren Arbeitsthemen von der Gesellschaft die zweite Arzt¬ 
stelle, die Kuenen inne hatte, geschaffen und zugleich ein ausreichendes 
Laboratorium gegründet wurde. Nicht minder wertvoll und für das Ge¬ 
lingen der Arbeit ausschlaggebend war für uns die Hilfe und das Ent¬ 
gegenkommen, das wir bei beiden in der Berichtszeit leitenden Haupt- 
administratoren fanden. 

Der sanitäre Erfolg, den die Senembah-Gesellschaft zu verzeichnen 
hat, ist denn auch, das wird immer von uns anerkannt werden, der Preis 
für eine gemeinsame, in freundschaftlicher Weise beratene und geförderte 
Arbeit. 

In unseren Dank, den wir außer den genannten Herren auch den 
übrigen Herren der Gesellschaft schulden, soweit wir mit ihnen zu tun 
hatten, möchten wir noch besonders unseren leider zu früh gestorbenen 
Apotheker und Assistenten, F. Kunzmann, einschließen, der uns bei 
der Sammlung des Materials mit rastlosem Eifer unterstützte. 

11. Allgemeines über die Verhältnisse in Deli. 

Um auch ferner Stehenden einen Begriff zu geben, in welcher Weise 
sich die ärztliche Arbeit mit der kulturellen verknüpft, schicken wir eine 
kleine Schilderung des Tababsbaues, mit dem wir allein zu tun haben, 
voraus. 

Der Tabak ist ein Gewächs, das zur Erhaltung seiner edlen Qualität 
den jährlichen Wechsel des Landes nötig hat. Die abgeernteten Felder 
überläßt man einer 8 bis 12 jährigen Ruhezeit, bei dem üppigen Wachs¬ 
tum lange genug, um das Land wieder total verwildern zu lassen. Es 
ergibt sich daraus, daß Tabaksplantagen sehr große Ländereien umfassen 
müssen, da immer nur etwa ein Zehntel des Landes pro Jahr in Kultur 
genommen wird. Bei der Senembah-Gesellschaft, die über sehr viel Land 
verfügt, ist das Verhältnis von bebautem und brachliegendem Lande noch 
größer; etwa nur ein Zwanzigstel des Landes wird jährlich mit Tabak 
bepflanzt, nämlich 1800 Hektare. Die Kultur des Tabaks wird dadurch 
sehr weitläufig, die Entfernungen dehnen sich außerordentlich aus, und 
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tod einer Bewirtschaftung von einem Zentrum ans kann nicht die Bede 
sein. Man stellt daher, das ist üblich im ganzen Lande, etwa 800 jähr¬ 
lich zu bebauende Hektare unter einen dirigierenden Administrator and 
unter diesem stehen wieder 4 bis 6 jüngere Herren als Assistenten, denen 
die Aufsicht über eine Felderabteilung von etwa 60 Hektaren mit 100 bis 
200 Arbeitern gegeben ist. Auf diese Weise wird während der Felderzeit, 
die vom Bestellen der Felder an bis zur vollständigen Aberntung rechnet, 
etwa 9 Monate, das gesamte Arbeitsvolk in kleine Gruppen anseinander¬ 
gezogen. In die übrigen drei Monate des Jahres, September bis November 
oder Dezember., der Begenzeit, fällt die Sortierung des Tabaks. Hierfür 
wird der größte Teil der Leute in die Nähe der Sortierscheune, zugleich 
den Sitz des Administrators, konzentriert. 

Die Lebensweise der Arbeiterschaft wird durch die hier kurz skiz¬ 
zierten Eigenheiten des Tabaksbaues einschneidend beeinflußt. Die großen 
Entfernungen würden der Arbeit erhebliche Verluste verursachen, wenn 
die Leute nicht möglichst an Ort und Stelle untergebracht wären. Für 
die Felderzeit und die Sortierzeit sind demnach verschiedene Quartiere 
notwendig. Die sich um die Sortierscheune gruppierenden Wohnungen 
werden alljährlich aufs neue für 8 Monate bezogen, die in den Feldern 
gelegenen etwa 9 Monate, jedoch nur so lange, als in ihrer Nähe gepflanzt 
wird, also 2 bis 4 Jahre lang. Nach diesem Zeiträume werden die Ent¬ 
fernungen schon wieder störend, man wandert weiter, baut neue Woh¬ 
nungen und überläßt die alten Gebäude dem Verfall. Dadurch bekommt 
das Leben der größeren Menge der Leute für europäische Begriffe etwas 
Unstetes, Provisorisches, und nur die 8 Monate der Sortierung, die 
immer wieder am alten Platze stattfindet, verleihen dem Betriebe einige 
Seßhaftigkeit. 

Von noch größerer Bedeutung für das Leben der Leute ist der Wechsel 
in der Arbeit während eines Pflanzjahres. Nach Beendigung der Sortierung 
der Tabaksblätter, einer Beschäftigung, die den Arbeiter für 3 Monate 
täglich auf 9 bis 10 Stunden in sitzender Stellung hält, beginnt für ihn 
die schwerste Arbeit, das Roden der Felder, Abholzen des Waldes, das 
Umgraben des Bodens und das Fertigmachen der Felder. Darauf folgt 
die Pflanzperiode, die in trockenen Zeiten durch das nötige Begießen der 
Pflänzchen dem Kuli noch keine Erleichterung bringt, alsdann die 
Wachstumsperiode und Ernte, mit der endlich bequemere Wochen an¬ 
brechen. Darnach wieder die Sortierung, so schließt sich der Kreis. 
Neuerdings, seit etwa 3 Jahren, hat die Administration der Senembah- 
Gesellschaft nach der Ernte die erste Bearbeitung der Felder des folgen¬ 
den Jahres eingeschoben, ein für die Hygiene nicht unwesentlicher Schritt 
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Die schwerste Arbeit, die früher den Arbeiter nach einer 8-monatlichen 
Ruhe traf, verrichtet er jetzt in einer Zeit, wo er sich noch im vollen 
Training befindet. Daß das gesünder ist, muß schon rein theoretisch 
zugegeben werden. 



Fig. i. 

Karte von Sumatra. 


Der hier geschilderte Arbeitsverlauf erstreckt sich in erster Linie auf 
die Chinesen und dann auf die javanischen Frauen. Der Javane 
dagegen steht außerhalb dieses Programmes, er macht den Wechsel der 
Arbeit nicht mit, da er mit dem Tabak unmittelbar nichts zu tun hat. 
Seine Beschäftigung ist das ganze Jahr hindurch einheitlich, er arbeitet 
an den Feldern, macht die Kanal- und Drainierungsarbeiten, Anlage der 
Wege und baut die nötigen Scheunen und sonstigen Gebäude. Die Arbeit 
ist dnrch ihre Gleichmäßigkeit an sich schon gesünder; sie ist auch so 
abgemessen, daß die Leute nicht leicht überanstrengt werden, eine Gefahr, 
die den Javanen mit seinem phlegmatischeren Temperament ohnehin 
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Fig. 2. Karte 

des Gebietes der Senembah-Gesellschaft. 


weniger trifft. Bei der Besprechung 
der statistischen Ergebnisse werden 
wir daher mehrfach Gelegenheit 
haben, auf das in der besonderen 
Arbeit der Javanen liegende hygie¬ 
nische Moment hinzuweisen. 

Von den Besitzungen der Senem¬ 
bah-Gesellschaft, die zum grüßten 
Teile im Sultanate Serdaug. zum 
kleineren Teile im Sultanate Deli. 
nach dem das ganze Land kurz ge¬ 
nannt wird, liegen, gibt die beigefügte 
Karte einen Überblick. Durch Neu¬ 
erwerbungen hat das Land einen 
bedeutend größeren Umfang erhalten. 
Im Jahre 1903 wurde Namoe Soeroe 
und 1904 Paloh Kemiri einverleibt, 
die erste Estate fast bis zum Kamm 
des Gebirges, die zweite bis nahe 
an die See reichend. Das Gesamt¬ 
gebiet bleibt aber durch die Neuer¬ 
werbungen in seinem Zusammenhang 
ungestört, es ist ein langer Länder¬ 
komplex, der sich von der See bis 
zum Gebirge hinzieht Durch Ver¬ 
schiebungen der inneren Greuzeu. 
bzw. durch Verschmelzung zweier 
Administrationen ist die Gesellschaft 
in den letzten Jahren wieder auf 
ihre alte Zahl von sechs Plantagen 
zurückgebracht. Davon liegen Ba- 
taug Kwis, Tandjong Morawa und 
Tandjong Morawa Kiri (mit dem 
früheren Paloh Kemiri) im flachen 
Lande, 15 bis 20 m über See, Pa- 
toembah und Soengei Behasa sind 
schon mehr hügelig, während man 
Goenoeng Rinteh (mit dem früheren 
Namoe Soeroe und Kotta Djoeroeng) 
fast gebirgig nennen kann. Die höch¬ 
sten Tabaksfelder liegen etwa 300 m 
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hoch, das noch höher steigende Land von Namoe Soeroe, bis fast 1000 m 
Hohe, ist für die Tabakkultur unbrauchbar. 

Das Land war früher von einem riesigen Urwald bedeckt, durch den 
man sich mit dem Buschmesser einen Weg bahnen mußte. Heute stehen 
davon im flachen Lande nur noch kleine Reste, und allein die oberen 
Estates verfügen noch über ausgedehntere Bestände. Auch das Gebirge 
ist noch zum größten Teile stark bewaldet, aber doch fängt auch da 
schon die Axt an zu arbeiten, und es ist vorauszusehen, daß die Ent¬ 
waldung dort bald zu ihrem Ziele kommen wird. Die Entwaldung des 
Gebirges, die nicht dem Tabakpflanzer, der auf den Bergen nichts zu 
finden hat, zur Last fällt, hat ihre großen Nachteile, die bekannt sind, 
and die man in Europa zur Genüge hat erfahren müssen. Es wäre darum 
recht zu wünschen, daß die Regierung Mittel und Wege fände, der Ver¬ 
ödung des Gebirges, die uns droht, Einhalt zu gebieten. Dies nur nebenbei 

Nach dem Falle des Hochwaldes, nach dem Abpflanzen der Felder 
mit Tabak, das sich in den 40 Jahren des Bestehens der Tabakskultur 
schon mehrfach wiederholt hat, kommt auf dem Lande entweder ein junger 
Busch auf, oder der Boden bedeckt sich mit einem hohen schilfartigen 
Grase, dem Lalang (Imperata arundinazea Cyr). Dem Einnisten dieses 
Unkrautes, über dessen Nutzen für den Tabak man sich in Deli nicht 
einig ist, leistete der Malaye, der das Recht hat, auf den frisch abgeem- 
teten Tabaksfeldern einmal seinen Reis zu pflanzen, allen Vorschub, und 
zwar dadurch, daß er die kleinen aufkommenden Bäumchen, die seinem 
Reis im Wege standen, sämtlich jätete. Der zweite Nachwuchs der jungen 
Bäume kann dann so spärlich sein, daß er leicht von dem Lalang über¬ 
wuchert wird. Und nun kommt die Gefahr, die Lalangsteppen, die in 
dürrer Zeit stark austrocknen, brennen ab, ähnlich den Prairien Nord¬ 
amerikas, und wenn das im Jahre zweimal geschieht, so entsteht daraus 
eine Verarmung des Bodens, die nur der sehr humusreiche auf die Dauer 
aushalten kann. Mit anderen Gesellschaften hat daher die Senembah- 
Gesellschaft' schon seit Jahren sich bemüht, durch einfache Mittel das 
Aufkommen des Waldes zu unterstützen, und seit etwa 5 Jahren ist der 
Malaye sogar von Regierungs wegen gezwungen, einen Teil der kleinen 
Bäumchen, die seinen Reis nicht stören, zu schonen. Die Senembah- 
und die Deli-Gesellschaft, die mit der „Reboisierung“ schon vor fast zwei 
Jahrzehnt begonnen haben, zeichnen sich daher durch große junge Wald¬ 
bestände aus, die jedem auffallen, der das Land bereist. 

Für die Gesundheit der Leute ist die Bodenbedeckung nicht ohne 
Bedeutung. Es scheint, als ob das Arbeiten auf Lalangfeldern weniger 
Krankheiten bringe, als das auf Waldboden. Hier ist die Masse der kleinen 
Quälgeister, Moskiten, Zecken, Blutegel in allen Sorten größer, und so 
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bekommen wir aus Waldfeldern, wenn wir ganz von schwereren Krank¬ 
heiten absehen, mehr Leute mit Erkrankungen der Haut, die sich an die 
Bisse dieser Tiere anschließen. Wahrscheinlich aber ist es, daß auch 
ernstere Infektionen von jenen oder ähnlichen Parasiten übertragen werden, 
von denen der auf Lalang Arbeitende verschont bleibt. 

Ferner hat die Bewachsung des Bodens ihren Einfluß auf das Klima, 
auf das wir nun kurz zu sprechen kommen wollen. Über Lalangflächen 
wird es im allgemeinen wärmer und trockener, über Waldflächen kühler 
und feuchter sein. Die Wahrnehmungen, die wir bei der Senembah- 
Gesellschaft haben machen können, deren Länder, wie schon bemerkt, 
zum größten Teile mit Busch bewachsen sind, lassen sich daher nicht 
ohne weiteres auf solche mit weiten offenen Lalangsteppen übertragen. 

Im ganzen Tabaklande herrscht ziemlich gleichmäßig in den Monaten 
Oktober, November, Dezember die Regenzeit, bald etwas früher beginnend, 
bald auch bis in den Januar dauernd. Selten und dann auch nur für 
ganz wenige Tage trägt die nasse Zeit den Charakter eines Landregens, 
vielmehr sind es sich täglich, gewöhnlich nachmittags, wiederholende Ge¬ 
witter, die dann den Abend oder selbst die halbe Nacht mit leichtem 
Regen andauern. Auf die große Regenzeit folgt im Januar und Februar 
eine trockene Periode, meist jedoch mit einzelnen Regenschauern da¬ 
zwischen, die sich im März und April sogar etwas häufen können, und 
endlich eine zweite Trockenheit etwa im August. Je nachdem sich die 
Trockenheiten länger oder kürzer hinziehen, haben wir es mit trockenen 
und nassen Jahren zu tun. Eine schwere Trockenheit brachte z. B. das 
Jahr 1901, auch das Jahr 1904 litt unter Regenmangel, ebenso das 
Jahr 1907. In jedem Falle erlitt der Tabak, der das Land erhält, und 
der eines feuchten Treibhausklimas bedarf, empfindlichen Schaden. Wie 
weit der Gesundheitszustand darauf zeichnete, werden wir später sehen. 

Außerhalb der Regenzeit, die das Land gleichmäßig bestreicht, ist 
der Regenfall nahe dem Gebirge viel größer. In Goenoeng Rinteh fallt 
fast doppelt so viel wie in Batang Kwis, das an der Küste liegt. Die 
hier folgende Regenliste möge das illustrieren. 

Auf dem im allgemeinen reichlichen Regenfall und dem Fehlen 
längerer dürrer Zeiten beruht das Glück des Landes. 

Die Feuchtigkeit der Luft ist, wie man es erwarten muß, sehr hoch. 
Bald nach Untergang der Sonne steigt die relative Feuchtigkeit bis auf 
100 Prozent und bleibt auf dieser Höhe die Nacht hindurch bis zum 
Morgen. Von 7 Uhr an sinkt der Gehalt rasch, und an trockenen Tagen 
erreicht er in den Nachmittagsstunden zwischen 1 bis 3 Uhr sein Minimum, 
als niedrig stets etwa 44 Prozent, zu gewöhnlichen Zeiten sich zwischen 
50 und 60 Prozent haltend. Alle diese Zahlen sind von der Jahreszeit. 
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Regenliste. 


1907 i 

Goenoeng Rinteh 

Batang Kwis 

Januar . 

322 mm 

ui mm 

Februar .... 

95 „ 

90 „ 

März ..... 

174 „ 

132 „ 

April. 

36 „ 

27 „ 

Mai. 

506 „ 

115 

Juni. 

225 „ 

73 ,. 

Juli., 

259 „ 

65 „ 

August. 

102 „ 

169 

September .... 

245 „ 

66 ,. 

Oktober. 

380 „ 

113 ,. 

November .... 

621 „ 

238 „ 

Dezember . . . 

466 ,, 

5S4 

i 3431 

1778 mm 


der Lage des Ortes und der Bedeckung des Bodens abhängig. Auf den 
hochgelegenen Abteilungen, in der Nähe des bewaldeten Gebirges sinkt 
die Feuchtigkeit im allgemeinen nicht so tief als in der kahlen Ebene; 
mit einer Ausnahme in den Zeiten, wo der sogenannte Sibohorok weht. 
Dieser föhnartige Wind, der als Westmonsun über das Gebirge steigt, um 
dann unter starker Erwärmung in das vor ihm liegende niedrige Land 
zu fallen, bringt die größten Trockenheiten mit sich. Heftig stürmend 
dringt er rasch durch alles hin und macht sich damit recht lästig. So 
entzieht er z. B. dem Tabak, der beim Trocknen einen gewissen Grad 
von Feuchtigkeit zur Erhaltung seiner Elastizität bewahren muß, auch 
noch diesen Rest, macht ihn brüchig, so daß die Blätter bei leiser Be¬ 
rührung auseinanderfallen. Die Zeit seines Wehens fällt in die Monate 
Juni bis August. Für die Tabukskultur hat er viel von seinem Schrecken 
verloren, seit man die Pflanzperiode früher gelegt hat und dafür sorgte, 
daß der Tabak schon vor dem Auftreten des heißen Windes gebündelt 
und verpackt war. 

An der Küste sinkt der Grad der relativen Feuchtigkeit selten unter 
die für den Tabak so schädliche Grenze. 

Die Temperaturen unterliegen regelmäßigen Schwankungen, ab- 
häugig von der Tages- und Jahreszeit. Die Regenperiode bringt die 
bedeutendste Abkühlung; die größte und anhaltende Wärme fällt in die 
Monate März und April. In zweckmäßig aus Holz gebauten Häusern, wie 
das unsere, in einem großen Garten liegend, beobachtet man folgende 
Temperaturen, die wir langjährigen Aufzeichnungen entnehmen: 
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In Graden Celsius 

Temp.-Min. Temp.-Max. Tagesmittel 
In der heißesten Zeit ... 25 82 28 

„ „ kühlsten „ ... 22 26 24 

Zwischen diesen beiden Angaben, die als die Extreme gelten können, 
und die sich nur an wenigen Tagen des Jahres feststellen lassen, liegen 
die Tagesmittel, die Maxima und Minima der übrigen Jahreszeiten. Die 
mittleren Temperaturen, in denen wir hier leben, stellen sich auf: 

Temp.-Min. Temp.-Max. Tagesmittel 

23 30 25-5 

Gewitter bringen an heißen Tagen recht bedeutende Abkühlungen. 
Wir haben oft beobachtet, daß die Temperatur dann von 29° im Verlaufe 
einer halben Stunde oder selbst noch rascher bis auf 24 oder 23° fallt 
23° oder etwas höher mißt auch das Regenwetter bei solchen mit Ab¬ 
kühlungen einhergehenden Gewittern am Spätnachmittage. Wir brauchen 
nicht zu erwähnen, welche erfrischende Wirkung vor allem auf den 
Europäer solche Wechsel ausüben. 

Die heißeste Jahreszeit, die dem Europäer jahraus jahrein zu schaffen 
macht, fällt mit dem höchsten Stande der Sonne im Frühjahr zusammen; 
etwa Ende März steht die Sonne hier (3 3 / 4 ° nördl. Br.) im Zenit. Im 
Herbst, um den 10. September herum, erreicht die Sonne wieder den 
gleichen Stand, doch ist dann die Erwärmung nicht annähernd so groß. 
Die Gründe für dieses eigenartige Verhalten, das von dem anderer tropi¬ 
schen Inselklimate abweicht, würden -uns zu weit in die Metereologie hinein¬ 
führen. Wir begnügen uns daher mit der bloßen Andeutung. Die Regen¬ 
zeit, in der wir die niedrigsten Tagesmittel verzeichnen, bringt nicht zu¬ 
gleich die stärksten nächtlichen Abkühlungen. Diese fallen vielmehr auf 
Ende Januar und in den Monat Februar, in die Zeit also, die auf die 
Regeuperiode folgt. Dann zeigt das Thermometer morgens um 6 Uhr 
nicht selten 19-5° im Freien, ja ausnahmsweise selbst 18-5. In seiner 
leichten Kleidung fröstelt es dann den Tropenbewohner. Das Tagesmittel 
wird dadurch jedoch nur wenig gedrückt, da die Tage noch recht heiß 
zu werden pflegen. 

Auf unseren oberen Estates wird die nächtliche Abkühlung noch er¬ 
heblich größer; bis auf 18 und 17° sinkt das Thermometer nicht selten, 
die durchschnittliche Morgentemperatur hält sich etwa um 20 oder 21°. 
Während man es in der Ebene nachts ganz gut ohne Decke aushalten 
kann, hat man sie dort oben das ganze Jahr hindurch, mit nur wenigen 
Tagen als Ausnahme nötig. Auf 1000 m Höhe betrug die mittlere Morgen- 
temperatur 19°, auf 1600“ Höhe 15°. Bei Messungen der Morgen- 
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temperatur auf der hinter der Bergkette gelegenen Hochfläche, da, wo 
man jetzt die Anlage einer Erholungsstation plant, 1400™ hoch, notierten 
wir an klaren Nächten des Februar selbst 12°. Dort oben besteht also 
alle Gelegenheit, sich einmal gründlich ausfrieren zu lassen. Tagsüber 
steigt die Temperatur etwa bis 25 oder 26°. Genaue Messungen stehen 
noch aus. 

Für unsere Arbeiterschaft kommt die Tagesschwankung im 
Freien in Betracht. Diese ist natürlich viel bedeutender. Die untere 
Grenze zwar in offenen Häusern und im Freien differiert nur wenig, aber 
wohl die obere. Auf einem Thermometer, das unter einem kleinen Dach, 
vor der Sonne geschützt, etwa 1 m über dem mit Rasen bewachsenen 
Boden aufgestellt war, stieg die Temperatur bis 86°, an heißen Tagen 
aber bis 40°. Noch höher sind die Temperaturen, die zur Zeit der ersten 
Bearbeitung auf den Feldern herrschen. Der trockene, dunkle Erdboden 
schluckt so viel von den Sonnenstrahlen, daß die bloßen Füße die Hitze 
unangenehm empfinden. Von solchen Feldern strahlt dann auch eine 
förmliche Backofenglut aus; man hat hier dasselbe wie in den Großstädten, 
deren Asphaltpflaster an heißen Sommertagen auch die Luft heizt. Über 
bewachsenem Land fällt diese zweite Wärmequelle fast ganz weg. 

Trotz dieser großen Hitze im Frühjahr haben wir bei unseren farbigen 
Arbeitern niemals einen Sonnenstich oder Hitzschlag wahrgenommen. 
Europäer wurden unter der Sonnenglut schon eher einmal schlapp, doch 
kam es nie zu bedrohlichen Erscheinungen. Dagegen neigt der Chinese 
in dieser Zeit, die auch die schwerste Arbeit bringt, zu einem Zustand 
der Überanstrengung, der im Gegensatz zum Hitzschlag langsam ein- 
tritt. Die Leute meldeten sich des Morgens krank, und im Spital auf¬ 
genommen zeigten sie am folgenden Tage eine Dilatation des Herzens mit 
Verlangsamung des Herzschlages bis auf 40, bisweilen sogar mit leichten 
Ödemen an den unteren Extremitäten. Da der Zustand in 3 bis 6 Tagen 
regelmäßig wieder spurlos zurückging, haben wir ihn als bloße Defati- 
gatio cordis von anderen Zuständen abgegrenzt. Die Zahl der Fälle, 
die nicht unerheblich war, hat in den letzten Jahren, seit die Arbeit der 
Chinesen eine andere Regelung erfahren hat, bedeutend abgenommen, ein 
Zeichen, daß dem Einfluß der großen Hitze damit die Spitze abgebrochen 
wurde. 

Andere Schädigungen unserer Leute, die unmittelbar durch Klima 
bedingt wären, haben wir nicht zu beklagen. Darin hat sich allerdings 
die Ansicht in den letzten 10 bis 15 Jahren gründlich geändert. Die 
krankmachenden Einflüsse des Klimas, die man früher ausschließlich als 
Ursache ungesunder Zustände eines Landes anschuldigte, hat die moderne 
Wissenschaft auf einen kleinen Rest reduziert, und an die Stelle dessen 

Zeltichr. f. Hjgieaa, LXIV. 
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ist die Fauna und Flora der krankmachenden Parasiten getreten, 
die in dem jeweiligen Klima gedeihen können. Gegenüber den einst so 
gefürchteten klimatischen Faktoren besitzt der menschliche Körper ein 
großes Anpassungsvermögen, das ihm hilft, Unterschiede, wie sie 
ein kaltes oder heißes Land bieten, fast in gleicher Weise spielend zu 
überwinden. Jenen gefährlichen Kleinwesen gegenüber gibt es keine, 
oder erst eine durch viele Generationen zu erwerbende Anpassung. Hier 
mußte erst auf der ganzen Linie ein methodischer Kampf entbrennen, für 
den die neueste Forschung Waffen schmiedete, und der mit seinen Hei- 
lungs- oder Vorbeugungsplänen heute schon auf einer bedeutenden 
Leistungsfähigkeit steht. Die Seele dieses Kampfes, das darf auch hier 
nicht verschwiegen werden, ist Robert Koch, „der sich damit aus der 
Welt des Kleinen seine Größe schuf.“ 

Als ein Beispiel dafür, was man damit erreichen kann, darf die ver¬ 
änderte Lage in dem allerdings relativ kleinen Gebiete der Senembah- 
Gesellschaft herangezogen werden. Man hielt auch hier in früheren Jahren 
die höher gelegenen Estates für klimatisch ungesund und entschuldigte 
damit die großen Verluste durch Krankheit und Tod. Heute ist der 
Unterschied in der Sterblichkeit bis auf einen kleinen Prozentsatz aus¬ 
geglichen: Das Klima blieb in dem Zeitraum dasselbe, es hat an dieser 
Nivellierung keinen Anteil gehabt, aber die Krankheitserreger wurden 
allerorts zurückgedrängt. 

Das Klima ist also der Hauptsache nach nur indirekt an den gesund¬ 
heitlichen Verhältnissen des Landes beteiligt. So befördert die Trocken¬ 
heit die Verbreitung des Typhus und auch der Cholera. Unsere größten 
Epidemien beider Infektionen fallen in besonders trockene Jahre, 1901 
und 1907. An der Bauernregel, die man hier häufig hören kann, ein 
schlechtes Tabaksjahr pflege auch gesundheitlich schlecht zu sein, ist 
darum wohl etwas Wahres; Volksgesuudheit und Tabak leiden beide gleich¬ 
mäßig unter der Dürre. 

Anders wieder in der Regenzeit. Die große Feuchtigkeit wird vom 
Menschen im allgemeinen gut vertragen, obwohl sie sich unangenehm 
genug geltend macht. Sie durchdringt Haus und Hausrat, die Wände 
beschlagen feucht, die Luft wird besonders in schlecht ventilierten Räumen 
rasch muffig, Kleider und Schuhe beginnen zu schimmeln, Bücher zu 
stocken, und was nur rosten kann, rostet. Die rasche Abnutzung fast 
aller Artikel in den Tropen fällt in der Hauptsache der nassen Jahreszeit 
zur Last. Kann man sie vor der 3 Monate langen Attacke schützen, etwa 
durch besondere Austrockuungsvorrichtungeu, so sichert man ihnen damit 
eine viel größere Haltbarkeit. 
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Von Krankheiten ist es in erster Linie die Beri Beri, deren Ausbruch 
durch die erhöhte Feuchtigkeit begünstigt werden soll. Tatsächlich fallen 
die großen Epidemien der früheren Jahre in die Regenmonate, und ein 
Nachlassen der Epidemie wurde immer erst bemerkbar, nachdem die 
Trockenheit wieder eingetreten war. In welcher Weise allerdings die 
Feuchtigkeit bei dieser Krankheit wirkt, darüber fehlt uns noch jeder 
sichere Aufschluß. 


1IL Allgemeine Mortalitätsstatistik. 

A. Europäer. 

In den 10 Berichtsjahren hatte die Gesellschaft den Tod von vieren 
ihrer Angestellten zu beklagen. Bei einer durchschnittlichen Stärke des 
Personals von 50 Mitgliedern einschließlich der wenigen Damen, sind das 

8 Promille. Mit dieser Ziffer stehen wir etwa gleich der in Europa für 

das Lebensalter zwischen 20 und 40 Jahren berechneten Mortalität. Zieht 
man in Erwägung, daß der Anstellung der Herren eine Untersuchung 
vorausging, bei welcher kränkliche zum größten Teile ausgeschaltet wurden, 
andererseits, daß Deli ein flaches Äquatorialland ist, das eine ganze Zahl 
von Krankheitsgefahren beherbergt und das den Europäer vor eine recht 
tüchtige Arbeit stellt, so darf die Mortalität von 8 Promille als niedrig 
gelten. 

1900 starb H...s an septischem Typhus, 

1905 „ G... z an Suicidium, in Melancholie, 

1906 „ K...1 an Weilscher Krankheit, sekund. Amöbendys., 

„ K... n an Sepsis nach Furunkel. 

Der Übersichtlichkeit halber bedienen wir uns bei der Besprechung 
der Zahlen der beigefügten Kurven. 

Die allgemeine Sterblichkeitskurve, die wir des Vergleichs wegen noch 
einmal von der Gründung der Gesellschaft an auszogen, bewegt sich seit 
dem Jahre 1897 in einer gleichmäßigeren Weise. In den Jahren zuvor 
war sie entsprechend den guten oder schlechten Jahren eine Zickzacklinie 
mit großen Exkursionen. Schuld daran trugen Epidemien von Cholera 
im Jahre 1891, von Beri Beri im Jahre 1896, welche die Mortalität bis 
zu 136 Promille in die Höhe trieben. 

Um den Anteil, den die Cholera an der Sterblichkeit hat, von der 
Sterblichkeit im allgemeinen zu scheiden, haben wir sie in den Jahren, 
über die wir genau berichten können, also seit 1897, gesondert gezeichnet, 
indem wir sie der Kurve nur aufsetzten. Wie wir früher schon erklärten, 
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B. Farbige Arbeiter. 

Das gesamte Zahlenmaterial enthält die folgende Tabelle: 



Arbeiterbestand 

Gestorben 

(Grundzahlen) 

Gestorben in Promille 
des Arbeiterbestandes 


Chin. 

Jav. 

Frauen 

Sa. 

Chin. 

Jav. 

Frau 

Sa. 

Chin. 

Jav. Frau. 

8a. 

1897 

2279 

187 8 

718 

3824 

186 

37 

9 

232 

86-2 

42*2 13-5 

60-2 

1898 

2386 

1054 

589 

4029 

152 

25 

16 

193 

63-7 

23.7 27-2 

47-8 

1899 

2517 

1306 

507 

4330 

98 

32 

19 

149 

38-9 

24-5 37-5 

34-4 

1900 

2633 

1033 

501 

4167 

140 

31 

17 

188 

53-2 

30-0 33-9 

45*1 

1901 

2757 

1225 

608 

4590 

137 

89 

51 

227 

49*6 

31-8 83*8 

51*6 

1902 

2760 

1476 

896 

5132 

124 

30 

24 

178 

44-9 

20-3 25-7 

34-5 

1903 

3212 

1722 

975 

5909 

170 

29 

27 

226 

52-9 

16-8 27-7 

33-2 

1904 

3283 

1497 

896 

5656 

74 

25 

14 

113 

22*5 

16-7 15-6 

19-9 

1905 

3032 

1795 

857 

5684 

41 

11 

11 

63 

13*2 

6-1 12-9 

11-1 

1906 | 

2944 

1668 

1054 

5666 

40 

14 

7 

61 

13-9 

8*4 6-6 

10.8 

1907 

3273 

2036 

1194 

6503| 

64 

14 

19 

97 

19-5 

6*9 15-9 

14.9 

Sa. 31076 

15690 

8744 | 

55510 

1226 

287 

| 214 

1727 

1 • 

39*4 

18-3 24-4 

31*1 


I 


Anmerkung bei der Korrektur. Das gerade abgelaufene Jahr 1908 lieferte 
als Ergebnis: 

3284 2251 1313 6798 34 | 20 I 10 64 10*5 8-9 7-5 9*5 

I 1 I I I 



Fig. 3. Mortalität unter dem Arbeiterbestand der Senembah-Gesellschaft 
seit ihrer Gründung 1890—1908. 
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sehen wir die Cholera ebensowenig als die Pest, die Diphtherie oder die 
Rekorrens als einheimische Krankheiten an. Sie werden nach Deli 
nnr importiert und je nach der Gunst der Verhältnisse, die sie vor¬ 
finden, schlagen sie Wurzel oder nicht. Um eine richtige VorsteHung von 
den hier heimischen Krankheiten zu bekommen, muß auch die Cholera 
als Ausländer gekennzeichnet sein. Leider können wir diese Schreib¬ 
weise nicht auch für die früheren Jahre einstellen. Für diese Zeit dürfen 
uns die Zahlen nur als solche, nicht als Diagnosen dienen. 

Die Tendenz der Kurve ist seit 1897, anfangs noch zögernd, seit 1903 
ausgesprochen eine fallende. Nur das Jahr 1899 gibt mit seiner tieferen 
Einsenkung eine Unterbrechung der Linie, die sonst — abzüglich der 
Cholera — Stufe für Stufe sich treppenförmig senkt, um im Jahre 1906 
ihren tiefsten Stand zu erreichen, 10*8. Daß wir damit noch nicht auf 
der tiefsten erreichbaren Staffel angelangt waren, zeigt uns das laufende 
Jahr. — Die statistischen Zahlen bleiben unverständlich, wenn man sie 
nicht neben andere stellt. Erst der Vergleich gibt ihnen Leben. Zur 
richtigen Würdigung ist es ferner notwendig, die Zusammensetzung der 
Menschenmassen, über die man Statistiken aufstellen will, zu berück¬ 
sichtigen. Beides soll im folgenden mit möglichster Genauigkeit geschehen. 

Als Basis der Statistik kommen für uns nur die registrierten Arbeiter 
und Arbeiterinnen der Gesellschaft in Betracht. Die zahlreichen bedürf¬ 
tigen Kranken von auswärts, die das Spital der Senembah-Gesellschaft zu 
jeder Zeit aufgenommen hat, bleiben außer Berechnung. 

Über den Arbeiterbestand und seinen Wechsel unterrichtet die um¬ 
stehende Tabelle. Wir machen dabei der Einfachheit halber nur drei 
Rubriken, Chinesen, javanische Männer und javanische Frauen. Unter 
die Javaner reihen wir auch die Leute ein, die von anderen Teilen des 
niederländisch - indischen Inselreiches stammen, als Baweans oder Ma- 
duresen, sowie die wenigen bei der Gesellschaft arbeitenden Tamils. Der 
jährliche Wechsel beträgt etwa ein Zehntel. 

Die Chinesen stammen zum größten Teile von Swatow und seinem 
Hinterlande, die Javanen der Hauptsache nach aus Mittenjava; sie gehen 
meistens über Semarang. Bei beiden Rassen findet im Heimatshafen 
eine ärztliche Untersuchung statt, durch welche die Schwachen und 
Kranken ausgeschaltet werden sollen. Die Auslese ist allerdings eine sehr 
oberflächliche, und läßt sich mit der Musterung eines europäischen Truppen¬ 
ersatzes auch nicht annähernd vergleichen. 

In ihrer Strenge differiert sie außerdem bei den verschiedenen Tabak¬ 
gesellschaften nach Angebot und Nachfrage. Das gilt vor allem für die 
Chinesen, die sich bereits in China, in ihren Dörfern, für eine bestimmte 
Plantage anwerben lassen. 
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Mittlere Stärke des Arbeiterbestandes der Senembah- 
Gesellschaft in den Berichtsjahren 



Tandjong Morwa 

1 Tandjong Morawa Kiri 

Batang Kwis 

1 

1 

jChin. 

Jav. 

Frauen 

Sa. 

Chin.j Jav. 

Frauen 

Sa. 

Chin. 

Jav. 

[Frauen! 

Sa. 

1897 

412 

156 

129 

697 

| 399 

145 

133 

677 

425^ 

160 

109 

694 

1898 

486 

192 

118 

| 746 j 421 

158 

197 

676 

421 

176 

70 

667 

1899 

462 

213 

114 

789 | 

450 

164 

63 

677 i 

420 

i 255 

59 

1 784 

1900 

454 

146 

| 85 

685 

442 

145 

78 

665 

404 

1 218 

I 80 

, 702 

1901 

478 

184 

117 

774 1 

461 

200 

; 136 

797 

440 

252 

114 

806 

1902 

451 

276 

172 

899 ( 

480 

187 

196 

863 

456 

235 

100 

I 791 

1908 

435 

255 

180 

870 

458 

187 

168 

813 

1 432 

279 

111 

822 

1904 

498 

194 

153 

845 

458 

197 

1 125 

780 

447 

196 

105 

' 748 

1905 

496 

251 

145 

892 

465 

279 

153 

897 ] 

488 

256 

123 

867 

1906 

484 

210 

187 

881 

488 

272 

214 

1 974 

449 

291 

150 

890 

1907 ! 

509 

326 

174 

1009 

541 

348 

215 

1104 

511 

332 | 

193 

1036 

Sa. 

5110 

2408 

1574 

i 

8087 

, 

5063 

2282 

| 1578 

8923 j 

4893 

2650 

12H 

8757 


Soengei Behasa 


Patoembah 


1 Goenoeng Rinteh u. 
Kotta Djoeroeng 


Chin. 

Jav. 

Frauen 

1 Sa. 

Chin. 

Jav. 

Frauen 

Sa. 

jChin. 

Jav. 

i Frauen 

1 Sa. 

1897 ; 

372 

168 

119 

659 

390 

112 

104 

606 

; 281 

137 

73 

491 

1898 

379 

186 

137 

702 

393 

182 

77 

652 

! 336 

160 

90 

586 

1899 

350 

262 

86 

698 

466 

176 

47 

689 

369 

236 

138 

743 

1900 

386 

218 

73 

677 

501 

101 | 

62 

664 

446 

205 

123 

774 

1901 

382 

231 

44 

657 

526 

171 

81 

778 

475 

187 

116 

77S 

1902 f 

407 

275 

129 

811 | 

, 482 

205 

122 

809 

484 

298 

177 

959 

1908 

407 

255 

120 

782 

440 

219 

118 

777 

1040 

527 

278 

1845 

1904 

404 

225 

115 

744 

470 

175 

101 

746 

1006 

510 | 

I 297 

1818 

1905 

402 

291 

156 

849 

497 

239 

103 

839 

684 

479 

177 

1340 

1906 ' 

375 

278 

166 

819 

494 

229 1 

113 

836 

654 

388 

224 

1266 

1907 t! 

428 

293 

180 

901 

583 

238 1 

157 

978 | 

| 701 

499 

275 ; 

1475 

Sa. 

4292 

2682 

1325 j 

8099 

5242 

2047 

1085 

8374 j 

6476 

3626 

198H 

12070 



Zusammen in 

den 11 Jahren: 


Chinesen 

Javaner 

Frauen 

; Summa 

1897 i 

2279 

878 

718 

3824 

1898 

2386 

1054 

589 

4029 

1899 

2517 

1306 

507 

4330 

1900 

2633 

1033 , 

501 

4167 

1901 

2757 

1225 

608 

4590 

1902 

2760 

1476 

896 

5132 

1903 ! 

3212 

1722 | 

975 1 

5909 

1904 

3283 

1497 

896 i 

| 5656 

1905 

3032 

1795 

857 

5684 

1906 

2944 

1668 

1054 

5666 

1907 

3273 

2036 

1194 

6503 

Summa 1 

31076 1 

15690 . 

8744 | 

55510 


Gck 'gle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Die Gesundheit deb Abbeitee deb Senembah-Geseblschaft. 183 

In dem ganzen Auswanderungsbezirk sind die Leute über die hiesigen 
Verhältnisse gut orientiert; man kennt die besonderen Eigenschaften der 
Plantagen, ob die Arbeit dort schwer oder leicht ist, ob gut bezahlt wird, 
ob sie gesund sind, ob man dem Zentrum naheliegt oder nicht, und was 
der Dinge mehr sind. So bekommt jede Gesellschaft, ja jede Estate ihren 
Ruf, der das Engagement erleichtert oder erschwert. Wir beobachten 
beides innerhalb unserer Gesellschaft. Tandjong Morawa hat als Urestate 
der Firma, deren Tabak fast immer hohen Gewinn aufbrachte, in China 
einen guten Namen. Es hieten sich daher auch immer genug Leute zur 
Arbeit an, und nun kann die Estate auswählen unter dem Angebot, und 
kann schwächlich aussehende Leute abweisen, mit denen Goenoeng Rinteh 
noch zufrieden sein müßte. Andere Gesellschaften, die aus dem einen 
oder anderen Grunde noch besser in China angeschrieben stehen, brauchen 
wirklich nur die kräftigsten Leute zu engagieren. Unter einer solchen 
erlesenen Arbeitsbevölkerung ist natürlich die Lebens-Chance größer. So 
günstig ist die Senembah-Gesellschaft nicht gestellt, das Angebot reicht 
oft kaum, und der Arbeitgeber ist gezwungen, bei einer ganzen Anzahl 
von Leuten, will er sie nicht aufreiben, das Maß seiner Anforderungen 
zurückzustecken. Bei so lückenhafter Auslese ist es natürlich ganz un¬ 
denkbar, daß wir jemals für alle unsere Arbeiter den Stand der Mortalität 
erzielen, wie ihn europäische Heere erreichen, 2*5 Promille im deutschen 
Heere, 4 Promille beim französischen. Schon hier drückt sich das geringere 
Angebot von militärtauglichen Leuten durch die höhere Mortalität aus. 
Und bei der Senembah-Gesellschaft konnte die Auswahl nicht einmal ver¬ 
hindern, daß im Jahre 1907 noch 4 Promille allein an Tuberkulose starben. 
Der Effekt der ärztlichen Untersuchung kann also nicht bedeutend sein. 

Die Mehrzahl der Leute steht im kräftigsten Mannesalter, etwa zwischen 
dem 20. und 50. Lebensjahr. Die höheren Alter bleiben fast, die niedrigeren 
ganz aus der Rechnung. Um unsere Zahlen daher mit anderen vergleichen 
zu können, müssen wir nur den Anteil jener Lebensjahre au der Gesamt¬ 
sterblichkeit nehmen aus bekannten Statistiken, oder wir müssen unsere 
Zahlen direkt in eine Gesamtsterblichkeit, von der sie nur ein Bruchteil 
sind, umrechnen. In dem Handbuch der Statistik von Prinzing, das 
wir hauptsächlich zu Rate zogen, finden wir für unseren Zweck folgende 
Angaben: 

Man hat demnach in Europa in der Altersklasse vom 20. bis 50. Lebens¬ 
jahre 8-2 bis 10*4 Todesfälle = 40 Prozent der Gesamtsterblichkeit zu 
erwarten. In Staaten mit noch geringerer Mortalität, wie Holland (18*4) 
oder Schweden (16-3), wird die für uns in Frage kommende Zahl eine 
noch kleinere sein, etwa 7 bis 6-5. Das sind aber dann auch die ideal¬ 
sten Verhältnisse auf der ganzen Welt, die nur möglich sind beim Zu- 
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Auf 1000 Lebende starben pro Jahr: 

1 

Altersklasse 

Preußen 

1900—01 

WestÖ8terreich 

1900-01 

Galizien ' 
1900-01 

Frankreich 

1899-1902 

20—25 Jahre 

1 5-2 

1 7-4 

7-5 

1 7-1 

25- 30 .. 

| 5-9 

1 8-0 

8*0 

8*0 

30—35 

6-7 

j 8*6 

8-4 

8-2 

35—40 „ 

8-4 

| 10-0 

10-4 

9-7 

40-45 „ | 

| 10*3 

H-6 

12-0 

11-2 

o 

lO 

l 

12-8 

13-8 

15-8 

13-0 

Zusammen: 20—50 Jahre 

| 8-2 

10-0 

10*4 

! 9-5 

Bei einer Gesamt¬ 
sterblichkeit von: 

21-2 

23 *9 

26-5 

! 

1 20-8 

I 


sammentreffen einer ganzen Zahl günstiger Faktoren. In erster Linie 
verdanken diesen niedrigen Stand unsere modernen Kulturstaaten den Er¬ 
rungenschaften der Hygiene, einer der jüngsten medizinischen Wissen¬ 
schaften. Wir brauchen gar nicht so weit zurückzugehen, um auch in 
Europa noch beträchtlich höhere Sterbeziffern zu finden, mit denen der 
Vergleich unserer Zahlen, als aus einem in erster Entwicklung begriffenen 
Lande stammend, gerechter sein würde. 


So kamen auf 1000 Lebende (ohne Totgeborene) Sterbefälle in 


| 

1861—1870 

1871—1880 

1881-1890 

1891 — 1900 

Deutschland. 

26-9 

27-1 

25-1 

22*2 

Österreich. 

30-3 

31-5 

29*5 

26-6 

Frankreich., 

1 23*6 

23-7 

22*1 

21-5 

Rußland (europäisch) . . j 

37*1 

35*3 

33-9 

32-7 

Holland .i 

25 «4 

j 24-3 

| 21-0 

18-4 


Greifen wir Österreich in den achtziger Jahren mit seinem Durch¬ 
schnitt von 31-5 heraus, so würde der Anteil der für uns in Frage 
kommenden Altersklasse etwa 13 betragen. Das ist etwas mehr als die 
Senembah-Gesellschaft in den letzten drei Jahren 1905 bis 1907 durch¬ 
schnittlich verlor, nämlich 12*6. 

Des weiteren der Einfluß des Berufes. 

In der Schweiz, die sich einer geringen Gesamtsterblichkeit erfreut — 
in der Periode von 1879 bis 1890, der wir das Nachfolgende entnehmen, 
war sie 20 »9 — starben von 1000 Leuten im Alter zwischen 20 und 
50 Jahren: 
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Landwirtschaftsarbeiter . 

... 8-4 

Zimmerleute .... 

. . . 10-9 

Schmiede . . . . • . 

. . . 12-2 

Advokaten. 

. . . 14.8 

Steinhauer. 

. . . 17-9 

Schlosser. 

. . . 19-0 

Maler. 

. . . 20-5 


Diesen gegenüber beträgt bei der Senembah-Gesellschaft 


im Jahre 1906 die Sterblichkeit der Tabaksarbeiter . 10*9 

in den Jahren 1905 bis 1907 „ „ . 12*6 


Unsere Arbeiter würden also in den letzten drei Jahren, wenigstens 
was Gefährdung durch den Beruf anlangt, auf einer Höhe mit den 
Schmieden in der Schweiz stehen, einer Gruppe, die unter dem Berufe 
nur mäßig leidet. Wenn wir diesen Vergleich machen dürfen, so dürften 
wir dann auch die bei der Senembah-Gesellschaft zu erwartende Gesamt¬ 
sterblichkeit gleich der in der Schweiz beobachteten setzen, nämlich 20*9. 

Würde nun in Wirklichkeit die Berufsschädiguug der Plantagen¬ 
arbeiter kleiner sein als die angenommene, etwa gleich jener der Land¬ 
wirtschaftsarbeiter in der Schweiz (8*4), so wäre unsere Mortalität zu hoch 
\ Und würde einer Gesamtsterblichkeit von 31*8 Promille entsprechen. 
Wenn aber umgekehrt die Berufsschädigung größer angesetzt werden 
müßte, sagen wir beispielsweise gleich der der Maler mit 20, so würde 
die Senembah-Gesellschaft weit darunter geblieben, und die daraus kon¬ 
struierte Gesamtsterblichkeit gleich 13*2 sein. Das Beispiel zeigt, wie 
vorsichtig man mit der Verwertung von Schlußfolgerungen aus Statistiken 
i sein muß! 

Da es uns nun aber darauf ankommen muß, die Verhältnisse hier 
möglichst unparteiisch und jedenfalls nicht in übertrieben rosigem Lichte 
zu schildern, und da wir nicht die Absicht haben, uns mit Hilfe dehn¬ 
barer statistischer Angaben über Fehler und Gebrechen hinwegzutäuschen, 
so scheint es uns zweckmäßig, für den hiesigen Tabakarbeiter die nie¬ 
drigste in Europa festgestellte Berufsschädigung anzunehmen, und das 
wäre, um bei den Zahlen der Schweiz zu bleiben, eine Norm von 8*4 
— die Sterblichkeit der bestgestelltesten Landwirtschaftsarbeiter. Bei 8*4 
Sterblichkeit dieser Leute stellt sich die Gesamtmortalität in der Schweiz 
auf 20-9; in demselben Verhältnis würde die Arbeitersterblichkeit bei der 
Semembah-Gesellschaft in den letzten drei Jahren von 12*6 in eine 
Gesamtsterblichkeit von 31*8 umzurechnen sein. 

Wir haben diese natürlich nur approximativ richtige Zahl nötig, um 
mit anderen Statistiken Vergleiche anstellen zu können. Dabei möchten 
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wir noch einmal betonen, daß wir bei der Konstruktion der Zahl, bei der 
wir keine Berufsschädigung in Anrechnung brachten, und bei der wir 
einen sehr gesunden Staat als Ausgangspunkt der Rechnung nahmen, 
eher zu kritisch zu Werke gingen. 

Mit der Mortalität von 31-8 stehen wir zwar unter den gesunden 
nördlichen Staaten Europas, aber doch immer noch auf einer Höhe mit 
Rußland und den südeuropäischen Staaten. Wie verhalten sich dazu nun 
andere tropische Länder? 

Es starben in: 



1903 

1904 

Singapore . . . 

47-77 

44*37 

Penaug .... 

38-33 

42*24 

Province Wellesley 

28*01 

28*80 

Malacca .... 

34*61 

33*73 


lusgesamt 39*49 39*00 

(Entnommen den Colonial Medical Reports, Nr. 21. The Straits Settlements by 
Dr. D. K. Mc Dowell, C.M.G.) 

In Soerabaya fand Wydeness Spaans im Jahre 1905 eine Sterblich¬ 
keit der farbigen Einwohner von 36 Promille. 1 2 

Kiewiet de Jonge gibt ganz neuerdings eine Statistik über die Be¬ 
völkerung von Batavia aus den Jahren 1906 bis 1907.* 


Die Sterblichkeit belief sich dort bei den 

1906 1907 

Inländern (Javanen usw.) auf 45-2 57*3 

Chinesen.auf 37*5 82*5 

Gesamte färb. Bevölkerung auf 43-4 51*6 


Von allen diesen Angaben bleibt nur die aus der Province Wellesley 
unter der Zahl der Senembah-Gesellschaft (31 *8), alle anderen gehen mehr 
oder weniger weit darüber hinaus. Allerdings muß man dabei in Rechnung 
ziehen, daß die Zahlen zum Teil aus großen Städten gewonnen wurden, deren 
Bevölkerung wahrscheinlich auch in den Tropen — genaue Statistiken 
stehen uns nicht zu Gebote — schlechter daran ist als die Landbevölkerung. 

Eine gute Vergleichsstatistik haben wir an den Sanitätsrapporten der 
niederländisch-indischen Armee. Sie setzt sich zur größeren Hälfte aus 
Bewohnern des indischen Archipels zusammen; dieser Teil entspricht daher 
ganz dem Material, aus dem unsere javanische Arbeiterschaft besteht. Um 


1 Geneestk . Tijdsehriff voor Ncd. Ind. 1905. 

2 Ebenda . 1908. 
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len Vergleich vollkommen zu machen, müssen auch wir nur die Sterblich¬ 
keit der javanischen Arbeiter heranziehen. Wir schalten daher hier erst 
einen Überblick ein über den Einfluß der Rasse auf die Mortalitäts- 
kurve (Fig. 4). 



Vergleichende Mortalitätsstatistik unter den chinesischen und javanischen Arbeitern. 
- = chinesische, -= javanische Arbeiter. 

Von den Chinesen starben fast all die Jahre doppelt so viel — in 
Promille — als von den Javauen. In der Durchschnittsziffer kommt das 
am deutlichsten zum Ausdruck. Es starben in den 11 Jahren von 
31076 Chinesen . . . 1226 oder 39*4 Promille, 

15 690 Javanen . . . 287 „ 18*3 „ 

Die Bevorzugung der Javanen hält bis in die letzte Zeit au. Von 
den letzten drei günstigen Jahren, 1905—1907, der Durchschnitt genom¬ 
men, kam auf die 

Chinesen eine Sterblichkeit von 15*6 Promille, 

Javanen „ „ „7-1 „ 

Der Javane hatte in den letzten drei Jahren bei der Senembah- 
Gesellschaft eine sehr niedrige Mortalität, er blieb sogar unter der für 
seine Altersklasse festgestellten Normalzahl 8*4. Der Chinese da¬ 
gegen ist heute noch weit von diesem Ziele entfernt, die Partialsterblich¬ 
keit der chinesischen Kulis von 15-6 würde einer Gesamtsterblichkeit 
von 37* 1, so viel, als Kiewiet de Jonge auch in Batavia für die Chinesen 
fand, entsprechen. 
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Fragen wir danach, wie das zn erklären ist, so lassen sich ver¬ 
schiedene Gründe dafür ins Feld führen. Der Javane kommt hier in eiu 
Land, das von seiner Heimat nicht wesentlich verschieden ist, der Chinese 
dagegen muß sich erst akklimatisieren, d. h. also nach unserer heutigen 
Auffassung, er muß sich erst mit den hier herrschenden Krankheiten und 
Krankheitserregern auseinandersetzen. Bei diesem Prozeß fallen eine 
ganze Zahl von Leuten ab, schon im ersten Jahre. Das konnte man 
früher hei der Beri-Beri, die mit Vorliebe den Singkeh befiel, oft genug 
sehen und heute zeigt es noch unsere Statistik der Dysenterie. An 
Dysenterie sterben ungleich mehr Chinesen als Javanen, trotzdem eigent¬ 
lich der Chinese mit dem Trinken von unsauberem Wasser, der Haupt¬ 
quelle der Dysenterie, vorsichtiger ist. Dem Javanen kommt es nicht 
darauf an, aus dem ersten besten schmutzigen Graben zu trinken. Als 
Kind des Landes darf er sich aber solche Dinge meistens ungestraft leisten, 
während sie dem Chinesen das Leben kosten. 

Vielleicht hat auch die Arbeit hier einen Einfluß auf die Mortalität. 
Die Sucht nach Reichtum ist bei den Chinesen stark ausgeprägt. Wenn 
es gilt zu verdienen, kennt er keine Rücksicht für seine Gesundheit, und 
so kommt es vor, daß sich der Chinese buchstäblich zu Tode arbeitet. 
Der Javane stellt die Ruhezeit, auf die er Anspruch machen kann, viel 
höher als den Verdienst; er läßt selbst hohen Eitraverdienst laufen, wenn 
er durch dessen Erwerb in seiner gemächlichen Lebensauffassung gestört 
wird. In dieser Beziehung ist der Javane sicher der größere Lebens¬ 
künstler. 

Endlich das Opiumrauchen der Chinesen. Der gewohnheitsmäßige 
Gebrauch des Giftes, der so verbreitet bei dem Volke ist, wird sicher 
einen nachteiligen Einfluß haben. Nur haben wir keinen Maßstab dafür 
und können daher nicht wissen, welcher Anteil an der Mortalitätsdifferenz 
auf die Unsitte fällt. 

Wir setzen nun die Vergleiche unserer Mortalitätsziffern mit anderen 
Statistiken fort. 

Zur Erläuterung schicken wir voraus, daß in jenen Übersichten die 
auf dem Schlachtfelde Gebliebenen nicht mit eingerechnet wurden, eben¬ 
sowenig die, welche in ein Krankenhaus tot gebracht wurden, um von da 
aus begraben zu werden. Diese Leute, unter denen sich alle möglichen 
Diagnosen befinden, haben wir jedoch den Totenziffern beigerechnet, da 
sie ebenso wie die bei der Senembah-Gesellschaft auf den Estates Ge¬ 
storbenen zur vollkommenen Berechnung der Mortalität gehören. Sie er¬ 
scheinen in der folgenden Tabelle als „begraben“. 
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Weiterhin fügten wir auch die Zahlen der jährlich „aufgekeurden“, 
d. h. während des Dienstes ausgemusterten Leute bei, unter denen, wenn 
wir die Rapporte richtig verstehen, auch nur die wegen Krankheit, nicht 
die wegen einer Verwundung im Felde ausscheidenden Mannschaften auf¬ 
geführt sind. Da das jährliche Kontingent dieser Ausgemusterten die 
Totenzahl oft um ein mehrfaches über trifft, ist anzunehmen, daß durch 
diese Art der Auswahl die endliche Totenziffer der Jahre nicht unerheb¬ 
lich beeinflußt wurde. 

Auch bei der Senembah-Gesellschaft hat immer eine gewisse Aus¬ 
musterung der Leute, sei es unmittelbar bei ihrer Ankunft oder auch 
nachträglich stattgefunden, allerdings nur in dem bescheidensten Maße. 
Seit drei Jahren gehen diese Leute regelmäßig durch das Hospital, von wo 
sie, wenn sie danach verlangten, mit einem Zehrpfennig ausgerüstet nach 
der Heimat zurückgeschickt oder dem Asyl überwiesen wurden. Wie man 
aus der unten stehenden Liste ersieht, kann die endliche Totenziffer da¬ 
durch nur wenig, und zwar hauptsächlich durch die Abgänge an Lungen¬ 
tuberkulose, verbessert sein. 



Mittlere Starke 
an Soldaten 
malayischer 
Hasse 

Gestorben 

. 

Begraben 

JV 

ä 

o 

U 

CU 

Aus- 

gemustert 

Javanen d. Senembah- 
Gesellschaft 

gestorben ausgemust. 
Promille - Promille 

1897 

24 700 

347 

19 

14-8 

78-3 

42-2 

— 

1898 

24 900 

224 

24 

10-0 

34.7 

23-7 

— 

1899 

24 500 

279 

11 

11-8 

51-0 

24.5 

— 

1900 

23 310 

232 

18 

10-7 

45*1 

30-0 

— 

1901 

22 904 

355 

48 

! 17-6 

34*8 

31-8 

— 

1902 

22 402 

333 

27 

I 16-7 

37.7 

20-3 


1903 

23 439 

201 

30 

9*8 

27.2 

16-8 

— 

1904 

24 114 

197 

29 

9*4 

28-2 

16-7 

— 

1905 ' 

24 421 

198 

| 30 

9-3 

j 20-9 

6*1 

4-0 

1906 

24 260 

158 

28 

| 7.9 

26*4 

I 

8*4 

3-1 

1907 

? 

? 

? 

? 

1 

1 P 

6.9 

1.0 

1 


Die Sterblichkeit unter den Angehörigen der malayischen Basse in der nieder- 
ländisch-indischen Armee, wiedergegeben nach den jährlich erscheinenden Summier- 
rapporten (seit 1902 „statistieke overzichten“ genannt). 


In den letzten drei Jahren wurden wegen Krankheit oder Unbrauch¬ 
barkeit zur Arbeit nach der Heimat zurückentlassen oder dem Asyl über¬ 
wiesen : 
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i 

1905 

1806 

> 

1907 



Krankheiten 

Chin. 

Jav. 

Frauen 

Chin. 

5 

-» 

Frauen 

S 

jd 

1 

i 

► ! 
68 
»-> 

c 

© 

o 

sS 

U 

Sb 

1. 

Schwindsucht (beginnende) . . . 

4 

2 

— 

3 

1 

— 

7 

2 

— 

2. 

Chron. Darmkatarrh (Sprue?) . . 

4 

— 

— 

4 

— 


2 

— , 

— 

3. 

Emphysem, chron. Bronchitis . . 

. — 

1 

— 

2 

1 

— 

— 

— 

— 

4. 

Herzfehler. 

3 

2 

1 

2 

l 

— 

— 

— 

— 

ö. 

Altersbeschwerden. 

2 

— 

— 

l 


— : 

— 

— 

— 

6. 

Lepra. 

12 

— 

— 

7 

i _ 

— 

4 1 

— 

— 

7. 

Syphilis des Nervensystems . . . 

2 

: — 

— 

1 

' 1 

— 

2 

— 

— 

8. 

Chron. Beingeschwüre. 

1 

— 

— 

1 

— ! 

1 


— • 

— 

9. 

Blindheit. 

2 

— 

•— 

1 1 

1 

I, 

1 

1 

| 

— 

10. 

Idiotie, Psychosen, Epilepsie . . 

6 

i 2 | 

— 

5 

! — | 

— ■ 

1 


3 


Wir sehen, auch der Gesundheitszustand der javanischen Armee hat 
sich in den letzten zehn Jahren beträchtlich gebessert, man erhält, mit 
den Ausgemusterten zusammen, eine stetig abfallende Kurve. In dem 
letzten Jahre kommt die Mortalität der Leute, die sich allerdings in 
günstigerer Altersklasse befinden (von 20 bis 40 Jahren, gegen 20 bis 
50 Jahre bei unseren Arbeitern), der Höhe gleich, die wir als ideale 
fanden (8-4). 

Vergleichen wir damit die letzte Kolonne, die Sterblichkeit unter den 
Javanen der Senembah-Gesellschaft, so haben wir auch hier die abfallende 
Kurve, und zwar kommt sie auf noch niedrigere Stufen als jene, ohne 
die gute Auswahl und ohne die reichliche Ausmusterung. 

Über die früheren Jahre mit ihrer hohen Mortalität ist schwer ein 
richtiges Urteil zu geben, aber das dürfen wir auf Grund unserer Zahlen 
sagen, daß in den letzten 6 Jahren der javanische Kuli, was seine 
Lebenschancen anbelangte, nicht schlechter, und in den letzten 8 Jahren 
sogar besser stand als der indische Soldat 

Um das richtig zu würdigen, bedenke man, daß der Soldat in Indien 
sich mit seiner Verpflegung und Beköstigung, die ihm regelmäßig, ohne 
daß er sich viel darum zu sorgen hat, geboten wird, ziemlich hoch über 
den Lebensstandard des armen indischen Volkes erhebt. Was seine 
Leistungen betrifft, so mögen sie nach dem Urteile hiesiger Sanitäts¬ 
offiziere bei manchen Expeditionen größer sein als die, welche man von 
unseren Arbeitern jahraus jahrein verlangt. Das Leben in der Garnison 
dagegen ist sicher weniger anstrengend als das des Kulis; wir begehen 
daher kaum einen Fehler, wenn wir die beiden Stände, den Soldat und 
den Kuli, als vergleichbar annehmen, was ihre körperlichen Leistungen 
angeht. 
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Wir wiederholen es daher: der javanische Arbeiter, der nach Deli 
auswandert, findet in den letzten Jahren (mit dem laufenden sind es schon 
vier) bei der Senembah-Gesellschaft und bei einer ganzen Zahl anderer 
Gesellschaften weit bessere Lebenschancen als im eigenen Vater¬ 
lande! Diese Tatsache mögen sich diejenigen Vorhalten, die immer noch 
nicht begreifen können, daß Deli kein Abenteurerlaud mehr ist, und die 
nicht aufhören, mit Beschuldigungen aus der alten Zeit, die sich auf ganz 
ungenügende Prämissen gründeten, die gegenwärtigen Zustände herabzu¬ 
setzen. 1 

Die Frage nach dem Einfluß des Geschlechtes auf die Mortalität 
können wir nur bezüglich des javanischen Volkes beantworten. (Fig. 5.) 



Vergleichende Mortalitätsstatistik unter den javanischen Männern und Frauen. 
-- Männer. - = Frauen. 


1 Was hier die Zahlen lehren, stimmt auch überein mit der Erfahrung des 
täglichen Lebens, die von den Beamten ebenso wie von dem Arzte gemacht wird. Mit 
den aus Java oft in einem elenden Zustande ankommenden Javanen — Männer und 
Frauen — geht in den ersten 6 Monaten eine solche Umwandlung zu ihrem Vorteil 
vor sich, daß man sie kaum wiedererkennt. Sehen wir von allem anderen ab, so ist 
es, ihrem Äußeren nach zu urteilen, allein schon die Ernährung, die hier eine reich¬ 
lichere als in Java sein muß. Aus Mangel an Nahrung geht in Deli, das darf man 
bestimmt sagen, nicht leicht jemand zugrunde; bei den Leuten dagegen, die frisch 
von Java kommen, hat man sehr oft den Eindruck, daß es der Hunger war. der sie 
zum Auswandern trieb. 
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Die Kurve der Frauen läuft unregelmäßiger als die der Männer — es 
sind allerdings auch kleinere Zahlen. Die exzessive Steigerung im Jahre 
1904 ist durch verschiedene, ungünstigerweise zusammentreffende Um¬ 
stände bedingt gewesen, in der Hauptsache durch Typhus und Cholera. 
Seit dem Jahre 1904 neigt sich die Linie aber auch auf ein niedrigeres 
Niveau. 

Insgesamt starben von beiden Geschlechtern in den 11 Jahren: 

Javanische Männer 287 oder 18*3 Prozent und Jahr 
«i ii 213 ,, 24*4 „ ,, ,, 


Die Sterblichkeit der Frauen war demnach größer als die der Männer, 
umgekehrt wie in den kultiviertesten Staaten Europas, in denen heute die 
Frau etwas günstigere Lebenschancen hat als der Mann. In weniger 
kultivierten Ländern dagegen — das ergibt sich aus großen Statistiken — 
entfernt sich die Sterblichkeit der Frauen nur wenig von der der Männer, 
ja sie wird ihr sogar gleich. Noch mehr zu ungunsten der Frau wendet 
sich die Mortalität in dem gebärfähigen Alter, das die Gesundheit der 
Frau auf eine härtere Probe stellt, als den Mann im gleichen Alter. Da¬ 
mit würde sich hier das Überwiegen der Frauensterblichkeit, wenn es 
nicht von Zufälligkeiten abhängig ist, leicht erklären. Besonderheiten 
kommen unter den einzelnen Krankheiten noch zur Besprechung. 


Mortalität auf den verschiedenen Estates unter der gesamten Arbeiter¬ 
schaft auf 1000 berechnet: 


Tandj. Morawa .... 

Tandj. Morawa Kiri . . 

Batang Kwis ... 

Soengei Behasa .... 

Patoembah. 

Goenoeng Bintek mit K. 
Djoeroeng 


| 1897 

1898 

1899 

s 

1900 

1901 

1902 

1903|l904 1905 1906 

jl907 

{ 31« 

-6 

36« 

► 2 

19* 

0 

30. 

7 

27« 

1 

11. 

1 

17-215-4 

11-1 

11-3 

11*0 

. 67« 

► 9 

53« 

«2 

42* 

8 

60- 

1 

40« 

«1 

23* 

1 

28-319-1 

16-7 

5-1 

17-2 

| 40- 

-3 

17« 

• 9 

25- 

9 

85. 

6 

47« 

«1 

39- 

2 

35-319-0 

8*1 

8*9 

15-4 

! 106. 

2 

72 

«6 

50- 

1 

57- 

6 

95« 

i 

2 

54* 

2 

42-2{18-3 

9-4 

15-8 1 

13-3 

46- 

»2 

52« 

>1 

34- 

8 

37- 

6 

45« 

0 

19. 

8 

43-812-0 

5-9, 

8.l! 

19-4 

' 77- 

*4 

56« 

• 3 

36- 

3 

50* 

4 

56« 

«1 

58. 

3 

50-0*26-8 

14.4 

14-2; 

13-6 


In den 11 Jahren starben auf den 6 Estates: 


■; 

Zahl 

der Arbeiter 

Zahl 

der Toten 

in Promille 

Tandj ong Morawa .... 

9087 

175 

19*8 

Tandjong Morawa Kiri . . 

8923 

280 

31-3 

Batang Kwis. 

8757 

227 

26-0 

Soengei Behasa .... 

8299 

376 

45-3 

Patoembah. 

8374 

237 

28*3 

Goenoeng Rinteh .... 

12070 

431 

85-8 
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Tandjong Morawa hat in all den Jahren den besten Stand gehabt 
Demgegenüber steht Soengei Behasa mit der höchsten Mortalität Wir 
wollen uns hier nicht mit den Gründen auf halten, nur auf das eine sei 
hingewiesen, daß man aus der niedrigeren Lage von Tandjong Morawa, 
als günstiger, nichts schließen darf. Denn Tandjong Morawa Kiri, das 
auf gleicher Höhe liegt, in unmittelbarer Nähe des Arztes und des 
Hospitales wie die Nachbarestate, kommt erst an vierter Stelle. Was wir 
oben schon hervorhoben, Lage und Klima hat mit dem Gesundheits¬ 
zustand wenig oder nichts zu tun. Da sind ganz andere Faktoren im 
Spiele, die wir dann zu behandeln haben. Sollte daran noch ein Zweifel 
bestehen, so muß er vor der folgenden Tabelle sohwinden, in der wir die 
Sterblichkeit für die einzelnen Estates in den ersten 8 und den letzten 
8 Jahren gegenüberstellten. 


Sterblichkeit auf den verschiedenen Estates in den Jahren: 



1897 bis 1904 

1905 bis 1907 


Zahl der 
Arbeiter 

gestc 

Grund¬ 

zahl 

>rben 

in 

Promille 

Zahl der 
Arbeiter 

gestorben 
Grund- 1 in 
zahl 1 Promille 

Tandjong Morawa.... 

i 6305 

142 

22*5 

2782 

83 

11*9 

Tandjong Morawa Kiri . . 

5948 

241 

40*5 

2975 

39 

13-1 

Batang Kwis. 

5964 

196 

32-9 

2798 

31 

11*1 

Soengei Behasa. 

57S0 

348 

59-8 

2569 

83 

12.8 

Patoembah. 

5721 

204 

35-7 

2653 

38 

12*2 

Goenoeng Binteh .... 

7989 

876 

47 »0 

4081 

55 

18*4 

Differenz zwischen bester 1 
und schlechtester Estate J 



87*3 



2*8 


Die Unterschiede zwischen den einzelnen Estates, früher maximal 
35 Promille, haben sich also in den letzten 3 Jahren soweit ausgeglichen, 
daß die beste Estate — Batang Kwis — und die schlechteste Estate — 
Goenoeng Rinteh — nur noch 2-3 Promille auseinanderliegen. 

Ein ähnlicher Ausgleich der Mortalität hat sich bezüglich der Jahres¬ 
zeiten vollzogen. Aus der Tabelle ist leicht zu ersehen, daß in den 
höheren Jahren von den einzelnen Monaten sehr verschiedene Totenzahlen 
geliefert wurden. Yon den 11 Jahren zusammengenommen fallt die 
höchste Zahl, 186 Tote, auf den Mai, die niedrigste auf den November, 
mit 84 Toten. In den letzten 3 Jahren steht der Januar als bester Monat 
mit 11 Toten dem Juli mit 23 gegenüber. Abgerundet und pro Jahr 
berechnet stellt sich das Verhältnis zwischen der 11jährigen Periode und 

Zdtaehr. t Hjtfeoe. LXIV. 
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Tabelle VII. 

Übersicht über die monatliche Sterblichkeit unter den Arbeitern 
der Senembah-Gesellschaft in den Jahren 1897 bis 1907. 


Jahr 

i 1 

! 

i 

s 

0 

c8 

| Februar 

| März 

1 

»4 I 
< 

'3 

a 

i ß 

0 

Juli 

! 

GO 

0 

tc 

0 

< 

, Septembr. 

Oktober 

4 ; 

o 

Ö5 1 

Dezbr. 

e8 

a 

s 

0 

00 

1897 | 

: Chinesen 

35 

32 

20 

9 

17 

10 

15 

12 

9 

8 

10 

n 

168 


[ Javanen 

3 

4 

i 

2 1 

3 

1 

6 

5 

l 

1 3 

4 

4 

37 

1 

i 

Franen 

! — 

1 

! _ 

1 1 ! 

2 

— 

1 

I — 

i i 

1 — 

' — i 

3 

9 


Summa | 

i 38 

37 | 

21 1 

12 * 

22 

11 

22 

17 1 

11 ! 

11 

“ 1 

18 

! 

234 

1898 ! 

1 Chinesen ! 

! 15 

1 5 

13 1 

12 

16 

16 

14 

12 | 

13 

8 

5 

4 

133 

i 

Javanen i 

2 

2 

3 

1 

4 

1 

1 

1 

2 

3 

3 

1 

24 


Frauen 

; 1 

1 

— 

1 

1 

2 

— 

1 

3 

2 1 

1 

- 

13 

1 

I Summa 

18 

i 

8 

16 

14 

21 

19 

15 

14 

18 

13 

9 

5 

170 

1899 ! 

I Chinesen 

5 

7 

6 | 

14 

7 

10 

9 

7 

4 

4 1 

4 

5 

82 

Javanen > 

3 

4 

2 

5 

2 

3 

6 

1 

1 

1 

1 

2 

31 


Frauen 

3 

1 

— 

1 | 

1 

4 

1 

— 

— 

1 

— 

3 

15 


; Summa 

! 11 ' 

12 

8 

20 

10 

17 

16 

8 

5 

[ 8 

5 

10 

128 

1900 

! Chinesen 

7 

7 

10 

8 

19 

13 

7 

15 

18 

7 

5 

9 

125 


Javanen 

3 

4 

2 

— 

5 

2 

3 

1 

l 

3 

5 

— 

29 

, 

Frauen 

1 

3 

— 

— 

— 

2 

2 

— 

1 

2 


3 

14 

1 

Summa 

11 

14 

12 ; 

8 

24 

17 

12 

16 

20 

! 12 

10 

12 

168 

1901 

Chinesen 

12 

15 

10 

15 | 

13 

21 

11 

7 

4 

7 i 

3 

10 

128 


Javanen 

10 

1 

2 

1 

2 

2 

3 

2 

— 

l 

2 

1 

27 


Frauen 

8 

5 

4 

7 

3 

6 

4 I 

1 

2 

2 

6 

1 

49 


| Summa 

i 30 i 

21 

16 

i 

23 

18 

29 

18 

10 

6 

10 

1t 

12 

204 

1902 

! Chinesen 1 

6 

4 

13 

24 

17 

14 

16 

5 

10 

1 

l 

9 

120 


| Javanen 

2 

3 

1 

3 

1 

2 

— 

2 

5 

4 

1 

3 

27 

! 

Frauen 

J_2_| 

3 

1 

2 

2 

4 

2 

_JL 

— 

1 

2 1 

1 

21 


Summa 

! io j 

10 

15 

29 

20 

20 

18 

8 j 

15 

6 

1 4 

1 13 

168 

1903 

Chinesen | 

i 14 

14 

14 

17 

34 

15 

9 

9 

11 

10 i 

4 

3 

154 


Javanen ! 

i 3 

2 

3 

1 

9 

2 

— 

1 

4 

— 

2 

3 

30 


i Frauen 

1 

l 

4 

5 

3 

4 

2 

2 

— 

2 

1 j 

l 

26 


Summa 

i ^ 

17 ! 

21 

23 

46 

21 

11 i 

12 

15 

12 

7 ! 

7 

210 

1904 

! Chinesen 

1 3 

4 

5 

8 

3 

6 

10 

10 

3 

7 ’ 

2 

6 

67 


Javanen 

— 

3 

1 

5 

3 

1 

5 

1 

1 

2 

1 

1 

24 


Frauen 

| — 

1 

2 

— 

3 

1 

2 

— 


— | 

— 

2 

11 


Summa 

3 

8 

^ 8 ! 

~ l 3 ~. 

9 

8 

17 

11 

4 

9 

3 

1 9 

102 

1905 

Chinesen 

! 2 

3 | 

2 

2 

2 

4 

5 

3 1 

2 

3 ! 

3 

4 

35 

i 

Javanen 

1 

— 

2 

2 

2 

1 

1 

— 

— 

1 

1 

— 

11 


Frauen 

1 

— 

1 

— 

— l 

— 

1 

1 

2 

1 

— 

— 

7 


Summa 

4 

3 

rr 

4 

4 

5 

7 

4 

4 

5 

[ 4 

4 

53 

1906 

1 Chinesen 1 

2 

5 

4 

6 

1 

8 

1 

5 

_ 

3 

6 

1 1 

37 

i 

Javanen 

| — 

2 

— 

2 

, — 

2 

2 

— 

— 

3 

— 

— 

11 


, Frauen 

1 

— 

1 

1 

1 

— 

1 

— 

L 2 

— 

— 

— 

i 


Summa 

3 

7 

5 

9 

2 

1 5 

4 

5 

2 

6 

6 

1 

55 
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Tabelle VII. (Fortsetzung.) 


1 

Jahr ' 

i 1 

i 

Januar 

Februar 

N 

U 

I« 

s 

! April 

‘5 

sa 

Juni 

Jnli 

ÄU£U8t 

! September 

Oktober 

| November 

u 

o 

Xi 

9 

0) 

8 

Q 

CS 

9 

9 

0 

m 

1907 1 

Chinesen 

2 


r 

5 

9 

i 1 

9 

3 

4 

2 

7 

1 6 

61 

1 

Javanen 

— 

1 

2 

— 

i — 


2 

— , 

2 

2 

1 

2 

12 

1 

Frauen 

2 

1 

1 

1 

1 

i 4 

1 

3 

i 1 j 

— 

3 

— 

18 

j 

{ Summa || 4 j 

i 2 | 

1 10 

i 6 

| 10 

1 U 1 

1 12 

; 0 

1 7 

4 

i n 

| 8 

91 

Zusam¬ 

Chinesen 

1103 

96 

104 

120 

138 

119 

106 

88 

78 

60 

50 

68 

1130 

men in 

Javanen 

27 

26 

19 

22 

31 

17 

29 

14 

17 

23 

21 

17 

263 

11 Jahren 

Frauen 

! 20 

17 

14 

19 

17 

27 

17 

9 

12 

11 

13 

14 

190 

i 

| Summa jl50 | 

139 | 

137 | 

161 | 

186 

|l63 j 

[ 152 

!ui j 

107 

1 94 

84 

| 99 

1583 

In den erst 8 Jahren *.; 

1 

| 

139 

127 

117 

142 

170 

142 

837 

129 

- 96 

i 

94 

i 

79 

i 68 

| 86 
547 


ln den letzt 3 Jahren: 

! ii 

i 

i 

12 

! 

1 

20 

19 

16 

: 

21 ! 
, 99 

23 

i 

15 

13 

15 

21 

13 

100 



Bei dieser Aufstellung worden nur die im Hospital, nicht die auf den Estates 
Gestorbenen berücksichtigt. 


den letzten 3 Jahren einerseits und dem besten und schlechtesten Monat 
andererseits wie 17:8 und 8:4. Noch augenfälliger tritt die größere 
Gleichmäßigkeit zutage, wenn wir längere Zeitabschnitte nehmen. Bis 
zom Jahre 1904 war die erste Hälfte des Jahres erheblich mehr als die 
zweite belastet; in den 8 Jahren starben 887 im ersten, 547 im zweiten 
Halbjahr. Man konnte früher sagen, wenn der Juni vorbei war, so hatte 
man das ärgste überstanden. In den. letzten 3 Jahren dagegen starben 
99 im ersten, 100 im zweiten Halbjahr, d. h. eine vollkommene Aus¬ 
gleichung. 

Auf Grund dieser Tatsachen können wir heute — das laufende Jahr 
bestätigt es wiederum — nicht mehr von ungesunden Monaten sprechen. 
Die Jahreszeit und das mit ihr wechselnde Wetter hat wahrscheinlich auch 
an den Differenzen der früheren Jahre die geringste Schuld getragen. 
Vielmehr war es die der Jahreszeit nach wechselnde Arbeit, die bald 
mehr, bald weniger Gelegenheit gab zur Erwerbung infektiöser Krankheiten. 

Nehmen wir nun alles zusammen, den Niedergang der Mortalität 
in den letzten 4 Jahren, ihre Nivellierung unter den einzelnen 
Estates und endlich den jahreszeitlichen Ausgleich, so sind das 
wohl genügend Momente, uns vor dem Einwand zu schützen, daß hier 
der Zufall die Hand im Spiele habe. Dazu sind auch die Zahlen zu groß. 

Hier handelt es sich vielmehr um Ursache und Wirkung, Wirkung 
einer zielbewußten Arbeit nach den Regeln, die uns die moderne Tropen- 

13* 
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medizin diktierte. Es würde verkehrt sein, wollten wir das nicht ganz aus¬ 
drücklich hervorheben. Das Prinzip kommt hier in Frage. Entweder 
der sanitäre Fortschritt beruht nur auf Zufälligkeiten, auf natürlichen 
Schwankungen der krankmachenden Kräfte, dann ruhig die Hände in den 
Schoß und ja keine unnützen Ausgaben! Oder aber er ist ein bedingungs¬ 
loser Erfolg, die Senkung der Mortalität ist den hier herrschenden Krank¬ 
heiten abgerungen worden, dann heißt es auch, auf dem eingeschlagenen 
Wege bleiben. Das letztere ist unsere Ansicht und Überzeugung. 

Im Anschluß an die vorstehenden statistischen Ergebnisse ist es von 
Wert, die Frage zu behandeln, wie sich eine Inspektion der Gesundheits¬ 
pflege, die hier über kurz oder lang doch auch kommen wird, zu den 
verschiedenen Höhen der Mortalität zu stellen hätte. Wir rechneten zwar 
oben die ideale Sterbeziffer unserer Arbeiter mit 8*4 aus, aber es würde 
wohl — vorläufig wenigstens — niemandem in den Kopf kommen, eine 
derartig niedrige Mortalität zu verlangen. Im allgemeinen ist man 
heute noch daran gewöhnt, für die Tropen höhere Normalzahlen anzu¬ 
setzen, und die jüngsten Statistiken (s. oben) bestätigen das immer noch. 
Aber Zahlen, die über eine gewisse Grenze hinausgehen, kann man un¬ 
möglich mehr mit dieser Entschuldigung decken, sie beginnen dann auch 
für die Tropen ungesund zu werden. Wo soll man nun diese Grenze 
stellen? 

In der Literatur haben wir darüber nur wenige Äußerungen finden 
können. In der zitierten Arbeit meint Kiewiet de Jonge, die Chinin¬ 
bekämpfung der Malaria in einem stark verseuchten und darum ungesunden 
Bezirk so lange fortsetzen zu müssen, bis man eine Sterblichkeit von 
50 Promille erreicht habe. Dahin also stellt er die Grenze des Erträg¬ 
lichen. Auf die Altersklasse zwischen 20 und 50 Jahren fällt bei diesem 
Satze ein Anteil von 20. Nach unseren Aufstellungen würde diese Zahl 
für die Javanen reichlich hoch, für die Chinesen aber eher zu niedrig 
sein; wir würden sie hier in 22 für Chinesen und 18 für Javanen als 
Grenzwerte umändern. Als Mittelwert aber können wir sie gelten lassen. 
Nur in Cholerazeiten dürfte sie überschritten werden, weil diese Krank¬ 
heit oft wie ein Sturm in das Land hereinbricht und ihre Verheerungen 
noch ehe man hat eingreifen können, anrichtet. 

Danach zeigen jährliche Verluste von über 20 ungenügende und über 
30 gehende selbst schlechte Zustände an, Zustände, denen Fehler bei der 
Seuchenbekämpfung oder sonst auf dem Gebiete der Hygiene zugrunde 
liegen müssen. Hier also hätte der Medizinalbeamte allen Grund nach 
der Ursache zu forschen. 

Wir wissen, daß wir damit unsere ersten 7 Arbeitsjahre verurteilen, 
in denen die Mortalität über 30 ging; aber damals lagen die Verhältnisse 
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doch anders. Es gab noch kein Vorbild einer Assanierung in so großem 
Maßstabe, und über die Möglichkeit einer solchen war man in mancherlei 
Vorurteilen und Zweifeln befangen. Mit unseren Vorschlägen zur Besserung 
standen wir noch ganz im Stadium des Versuches, der von mehr als einer 
Seite kopfschüttelnd verfolgt und kritisch beurteilt wurde. So ging es 
uns z. B. mit unserer Wurmbekämpfung, die wir während der Berichts¬ 
jahre in einem sonst auf der Welt noch nicht dagewesenen Maßstabe 
durchführten. Das Werk schien einer Sisyphus-Arbeit gleich; wir selbst 
zweifelten oft daran, ob wir damit auf dem rechten Wege waren, und wir 
kennen es begreifen, daß man uns von anderer Seite (z. B. Kiewiet de 
Jonge 1 ) auf einen glühenden Optimismus bezüglich des Erreichbaren 
aufmerksam machte. Das ist heute nach so vielen Jahren anders. Heute 
können wir mit Bestimmtheit sagen, daß die Bekämpfung der Wurm- 
krankheit es gewesen ist, die den Javanen bei der Senembah-Gesellschaft 
um so vieles günstiger stellt als in seiner eigenen Heimat, wo man die 
Krankheit noch gewähren läßt. 

Solche Erfahrungen mußten erst vorliegen, ehe wir für die Beurtei¬ 
lung der gesundheitlichen Zustände den niedrigen Maßstab als erreichbar 
aufstellten, den wir eben angaben. Aber neben die Kritik, die darin liegt, 
können wir auch die Heilmittel stellen, Mittel der einfachsten Art, die 
sich bei uns bewährt haben, und die wir dann mit gutem Gewissen 
empfehlen können. 

Nur darf man nicht erwarten, daß die Wendung zum Besseren plötz¬ 
lich erfolge. Selbst bei der ausgedehntesten Reform zugunsten einer 
besseren Hygiene sind Jahre nötig, um die in der Zwischenzeit fest 
eingenisteten Infektionen zu vertreiben. Man vergleiche auch hier die 
Kurve der Senembah-Gesellschaft, wie sie sich jedes Jahr um ein Stück 
senkt, bis nach 9 Jahren der tiefe Stand erreicht wurde. So lange braucht 
sich heute allerdings die Periode nicht mehr auszudehnen, wenn man 
gleich von Anfang an den ganzen Apparat hygienischer Verbesserungen 
spielen läßt. 


IV. Der Anteil der wichtigsten Krankheiten 
an der Mortalitätsknrve. 

Im Wandel der Zeiten haben sich an der Gesamtsterblichkeit die 
verschiedenen Krankheiten in so wechselnder Weise beteiligt, daß es sich 
lohnt, davon eine graphische Übersicht zu geben. Um die Zeichnung 


1 Geneetk. Tijdschrift voor Ned. Ind. 1904. 
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nicht zu kompliziert zu machen, beschränkten wir uns dabei auf die 
wichtigsten Krankheiten, die wir in vier Gruppen — jede in einer be¬ 
sonderen Zeichnung gehalten — einteilten. 


1899. (900, 


Auf IOO 00 
Gesunde : 


Cholera 
Brsentrrie 
Beri -Ben 
Wurmkrankheit 


Pest 

Pocken 

Malaria 

Hundswut 


1 Blut x ’rrgtflung 
Lungenentzündung 

Tvberculose 

Fig. 6. 

Mortalitätsstatistik. 


AuTder Unternehmung gtdtA 
Alle übrigen Krankheiten. 


1. Auf die oberste Stufe rangierten wir die Krankheiten, die als recht 
eigentliche Kulikrankheiten den Ausschlag für den Gesundheits¬ 
zustand geben. Sie sind es, die der Tropenarzt in Deli in erster 
Linie zu bekämpfen hat, und die er, wie unsere Resultate zeigen, 
auch bekämpfen kann. Es gehört dazu die Cholera asiatica, die 
Dysenterie, die Beri Beri und die Ankylostomiasis. 
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2. Auf der zweiten Stufe erscheinen die Krankheiten, die, als schwere 
Volksseuchen bekannt, hier dank dem natürlichen Schutz des Landes 
oder unter dem eingehaltenen Kegime niemals irgend welche Be¬ 
deutung haben erlangen können, die Malaria, die Fest, die Pocken 
und als Anhang die Lyssa. 

3. Nun folgen die Infektionskrankheiten, gegen die wir noch nichts 
haben tun können, oder gegen die bisher all unser Tun vergeblich 
war, das sind die Pneumonie und Sepsis, der Typhus abdominalis und 
die Tuberkulose. 

4. Alle übrigen Krankheiten als Todesursache, darunter auch die 
auf den Estates Gestorbenen, nehmen in der graphischen Darstellung die 
unterste Stufe ein. 

Das Gesamtbild wird bis zum Jahre 1903 von der ersten Gruppe 
beherrscht. Erst nachdem sich deren Anteil vermindert hatte, kommt die 
Kurve seit 1904 auf einen tieferen Stand. 

Der gleichmäßige Abfall wird nur, wie wir schon erwähnten, durch 
die Choleraepidemien gestört (1901 und 1903) und durch die auf besonders 
glücklichen Umständen beruhende Einsenkung des Jahres 1899. Beri Beri 
und Ankylostomiasis verbreitern die Fläche im ersten Jahre erheblich, 
später verschwinden sie bis auf schmale Streifen oder sogar ganz. 

Von der Beri Beri erhält man damit eine gute Vorstellung, die 
Ankylostomiasis dagegen wird mit diesen Linien nicht genügend 
charakterisiert. Der Schaden, der von ihr ausgeht, erscheint, wenn man 
über die erste Stufe ihrer Bekämpfung hinweg ist, nicht auf der Toten¬ 
liste, und doch ist sie den drei anderen als Volks- und Kuliseuche zum 
mindesten gleichwertig. Als einzige Ursache führt sie nur bei sehr ex¬ 
tremer Infektion zum Tode, im übrigen wirkt sie als chronische, durch 
Jahre und Jahrzehnte andauernde Schwächung des Organismus und gibt 
bei anderen Erkrankungen, die der Mensch sonst überwinden würde, den 
Rest Wir dürfen daher bei dieser Darstellung nicht vergessen, daß sie 
in Wirklichkeit, d. h. wenn man sie richtig messen könnte, eine viel 
breitere Zone — auf Kosten der übrigen Krankheiten — einnehmen müßte. 

In den früheren Jahren, von 1890 bis 1896, in denen die Mortalität 
noch viel höher stieg, werden es auch diese vier Krankheiten gewesen 
sein, die an den ungünstigen Gesundheitsverhältnissen schuld waren. 

Für das Land von größter Bedeutung ist, daß die zweite Gruppe 
sich so wenig in den Vordergrund drängt. Nur im ersten Jahre ist 
der Streifen von etwas erheblicherer Breite, und zwar sind es Malariafalle, 
die aus diesem von uns nur unvollständig verfolgten Jahre stammen. 
Wir halten, wie früher schon hervorgehoben, diese Diagnose für fehlerhaft. 
Die Fälle kommen wahrscheinlich dem Typhus zu. 
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Die dritte Gruppe präsentiert sich als ein an- und abschwellender 
Streifen von ziemlicher Breite. Der Hauptsache nach wird er durch den 
Typhus und die Tuberkulose gebildet. Beide Krankheiten traten im 
letzten Jahre (1907) heftiger auf und verschulden daher den leichten 
Anstieg der Mortalität in diesem Jahre. Daß die Tuberkulose so in die 
Höhe ging, darf uns nicht wundern, gegen sie geschieht ja hier vorläufig 
noch ebensowenig wie gegen die Lungenentzündung und die Sepsis. Aber 
daß wir den Anstieg des Typhus im vergangenen Jahre bekennen müssen, 
ist deprimierend; es zeigt, daß unsere bisherigen Mittel, diese Krankheit 
zu bekämpfen, unzureichend gewesen sind! 

Unter der vierten Gruppe — alle übrigen Krankheiten — wurden 
auch die Todesfälle, die auf den Estates vorkamen, mit notiert, aber durch 
eine besondere Schraffierung abgegrenzt. In den seltensten Fällen war 
bei diesen Leuten, zu denen der Arzt aus dem einen oder anderen Grunde 
zu spät oder gar nicht gerufen wurde, eine Sektion zur Klarstellung der 
Diagnose möglich. Darum haben wir lieber überhaupt davon abgesehen, 
sie als Diagnose zu verwerten. Aber zweifellos sind darunter noch so und 
so viele, die eigentlich unter die anderen drei Gruppen gehörten. Daraus 
ergibt sich ein kleiner Fehler, der aber den Wert der Statistik nicht 
wesentlich beeinflussen kann. Das vor allen Dingen darum, weil die 
Anzahl der pro Jahr auf den Estates gestorbenen Leute sich von Jahr 
zu Jahr vermindert hat, wie das aus dem Verlauf der graphischen Dar¬ 
stellung klar hervorgeht. 

Aus dem Jahre 1897 lagen uns nur unvollkommene Notizen vor; 
die auf den Estates Gestorbenen fehlen dort ganz. Das erklärt die geringe 
Höhe des Streifens, der in diesem Jahre nur „alle übrigen Krankheiten“ 
wiedergibt. Seit 1904 bleibt die vierte Gruppe außerordentlich gleichmäßig. 

Die Gesundheitsverhältnisse des Jahres 1908 sind auch hier wenigstens 
für die ersten 3 / 4 Jahre, die wir im Momente, wo wir diesen Teil druck- 
fertig machen, hinter uns haben, noch angedeutet. Wir werden bei Jahres¬ 
abschluß, wenn nicht ganz unvorhergesehene Ereignisse dazwischen kommen, 
den bisher tiefsten Stand erreichen. Wir hoffen natürlich, daß die 
Kurve dauernd auf diesem tiefen Niveau bleiben möge, indessen darf 
man auch nicht zuviel verlangen. Solche kleine Steigerungen, durch die 
dritte Gruppe der Krankheiten bedingt, wie sie uns das Jahr 1907 brachte, 
liegen jenseits unseres Machtbereichs, darum wird man sie immer wieder 
erwarten müssen. 

Im zweiten Teile unseres Berichtes wird die spezielle 
Krankheits-Statistik und Bekämpfung eingehend besprochen werden. 
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Y. Allgemeine Morbiditätsstatistik. 

Unsere Aufzeichnungen über die Zahl der Kranken geben kein rich¬ 
tiges Bild von der Krankenbewegung. Bis auf den heutigen Tag hat 
sich die Kranken Versorgung und -Verpflegung fortdauernd geändert, und 
registriert wurden allein die Kranken, die durch das Hospital gingen. 
Trotzdem erhält man durch die Zahlen ganz interessante Aufschlüsse 
über das innere Leben der Senembah-Gesellschaft. 


Die Hospitalfrequenz gestaltete sich in den 11 Jahren wie folgt: 


Jahr 

'i 

j ( Arbeiter 

Kranke 

j Prozent 

1 der 

Arbeiter 

Verpflegtage 

1 

Verpflegtage Durchschnitt!, 
pro Kranken 1 Belegzahl 

1897 

3824 

I 1499 

! 39 

, 50 227 

33.4 ; 

138 

1898 

4029 

! 1846 

46 

i 63 373 

34.3 j 

173 

1899 

4330 

! 1883 

44 

54 618 

29-0 1 

149 

1900 

4167 

2075 

49 

i 57 504 

1 27-7 

157 

1901 

i 4590 

2312 

50 

61 200 

26-5 

167 

1902 

5132 

2334 

45 

57 767 

1 24*8 

158 

1903 

5909 

3302 

56 

1 76 562 

23*2 1 

209 

1904 

5676 

2765 

1 48 

! 65 259 

23-6 

178 

1905 

5684 

3188 

56 

i 63 529 

19-9 1 

174 

1906 

1 5666 

4344 

, 76 

76 458 

1 17*6 | 

209 

1907 

6503 

1 

4554 

| 70 

87 098 

1 

j 19-1 I 

238 


Die Zahl der jährlich aufgenommenen Kranken hat von Beginn der 
Berichtszeit bis heute stetig zugenommen und zwar in schnellerem Tempo 
als die Zunahme der Arbeiter bei der Gesellschaft erfolgte. Im Jahr 1897 
passierten nur 39 Prozent aller Arbeiter das Hospital, im Jahre 1907 
schon 76 Prozent. Es hat demnach eine Vermehrung der Kranken 
absolut wie relativ stattgefunden. Dem liegt aber keine Verschlechte¬ 
rung der Zustände zugrunde, wie man zuerst meinen sollte, sondern nur 
eine Änderung des Prinzips. Das Arztspielen des Assistenten, ohne das 
es früher nicht zu gehen schien, geschieht heute lange nicht mehr in 
dem Maße wie damals; man hat einsehen gelernt, daß es verlorene Mühe 
ist, ohne den Arzt fertig werden zu wollen. Die Kranken werden 
daher heute ohne lange Heilversuche auf derEstate dem Spital 
ungeschickt; das allein hat die Zahl der Zugänge so anschwellen lassen. 

Unterstützt wird dieser Modus dadurch, daß bei unseren Arbeitern ein 
gut Teil der Vorurteile und der Angst vor dem Spital gefallen ist. Die 
Zahl derer, die sich selbst zur Aufnahme im Spital melden, ist von Jahr 
zu Jahr gestiegen und scheint heute noch im Zunehmen begriffen zu 
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sein. Nun, das ist kein Schade; der Arzt soll ja auch hier der Anwalt 
des Kranken sein, und je mehr sich bei den Leuten die Idee verliert, da» 
Hospital sei eine Zwangsanstalt, und je mehr das Vertrauen in die 
europäische Medizin wächst, desto besser für alle Teile. Wir kommen 
später noch darauf zu sprechen, welche große Bedeutung für die Assa¬ 
nierung wir der größeren Frequentierung des Hospitals beimessen. 

Weniger rasch als die Zahl der Kranken hat die absolute Zahl der 
Verpflegtage zugenommen. Das Verhältnis tritt in der vierten Reihe 
zutage. Die durchschnittliche Verpflegzeit pro Kopf (fünfte Reihe) 
ist von 38-4 mit nur kleinen Unterbrechungen allmählich bis auf 19*1 
zurückgegangen. Das heißt mit anderen Worten, die Zahl der Leicht¬ 
kranken, die das Spital aufsuchen, hat zugenommen. 

Mit anderen großen Körperschaften verglichen, bleibt unsere Kranken¬ 
zahl zurück. In Armeen schwankt sie zwischen 100 und 200 Prozent, 
bei uns erreicht sie als höchstes 70 Prozent. Demgegenüber bleibt zu 
bedenken, daß auch heute noch immer viele ärztliche Verrichtungen auf 
den Estates geschehen, ohne daß sie registriert werden. Auch die Zahlen 
der poliklinischen Behandlung, aus der die nähergelegenen Estates Vorteil 
ziehen können, und die nicht unbedeutend sind, gehörten hierher. Die» 
alles miteingerechnet, würden wir nur wenig unter dem höheren Durch¬ 
schnitt bleiben. 

Wir wenden uns nun zur Besprechung der Mittel, mit deren Hilfe 
die Hebung des Gesundheitszustandes erreicht wurde. 

Dabei berühren sich rein administrative Vorschriften und Änderungen 
unmittelbar mit den ärztlichen. So war z. B. die bessere Regelung 
der Arbeit für die Chinesen (s. S. 170) eine Neueinführung der 
Administration. In demselben Sinne wirkte die Vorschrift bezüglich der 
Arbeit der Siugkehs. Früher wurde dem Singkeh, d. h. dem neueinge- 
wanderten Chinesen, unverweilt ein Feld anvertraut, bei dessen Bestellung 
er mit den übrigen gleichen Schritt halten mußte. Das war für den un¬ 
geübten häufig zuviel; er übernahm sich, und reagierte darauf schließlich 
mit Krankwerden. Das wird heute dadurch vermieden, daß man die 
Singkehs das halbe oder ganze erste Jahr als Tagelöhner arbeiten läßt 
Die Arbeiten, um die es sich dann handelt, lassen sich ganz beliebig ein¬ 
richten, nicht wie die spezielle Feldarbeit, bei der das wachsende Produkt 
und die Sorge dafür den Kuli rücksichtslos antreibt. 

Ferner gehört hierher die Erhöhung des Arbeiterbestandes, mit der 
eine Verminderung des Arbeitsquantums für den einzelnen zusammen¬ 
ging. Damit war dem Administrator die Möglichkeit gegeben, zu indi¬ 
vidualisieren, d. h. bei der Verteilung der Felder, je nachdem sie schwer 
oder leicht zu bearbeiten waren, auf den Kräftezustand der Kulis Rück- 
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sicht zu nehmen. Dadurch, daß darauf von seiten des Hauptadministra¬ 
tors streng gesehen wurde, hat sich die Gefahr der Überarbeitung mit 
ihren schlechten Folgen um ein beträchtliches verringern lassen. 

Endlich kommt bei den Chinesen noch ein allerdings femerliegendes 
Moment hinzu. Seit 2 Jahren etwa hat die Administration der Senembah- 
Gesellschaft der Immigration von Kehchinesen einen Riegel vorgeschoben; 
die Gesellschaft wird also über kurz oder lang, wenn es so weiter geht, 
von diesem Stamme frei werden. Da unter den Kehchinesen wenig Land- 
kuern, aber viel Handwerker, Schwächlinge und vor allem Opiumraucher 
waren, so lieferte dieser Stamm auch stets etwas mehr an ewigen Hospital¬ 
kandidaten und Todesfällen. Dies Plus, das allerdings nicht erheblich 
gewesen ist, aber immerhin die Chinesen-Mortalität etwas belastete, wird 
daher vom Jahre 1908 an beginnen, langsam wegzufallen. 

Man war sich in Deli lange über das beste und damit natürlich auch 
vorteilhafteste System der Krankenversorgung unklar. In einem 
Lande, wo der Eingeborene nur seine eigenen Kräutergetränke braute 
and ohne europäischen Doktor auskam, lag es sehr nahe, auch den farbigen 
Arbeiter bei seiner primitiven Behandlung der Krankheiten zu lassen. 
Das indolente oder gar den europäischen Doktor ablehnende Verhalten 
des Natives kam einer solchen Auffassung auf halbem Wege entgegen, 
und die Sparsamkeit, die bei allen jungen Unternehmungen regiert, tat 
das übrige. Nun kamen aber die schlechten Erfahrungen, die nicht aus- 
bleiben konnten, schwere Verluste an Arbeitskräften durch Tod und Krank¬ 
heit, und das führte bald zur Einsicht, daß es auf dem vermeintlich 
natürlichen Wege nicht ging. Die Gesellschaften stellten also ihre eigenen 
Ante an; das war der erste Fortschritt, und man baute am Wohnsitz 
des Arztes ein Hospital für die schwereren Kranken. Die leichteren ließ, 
man in primitiven Hospitälern auf den einzelnen Unternehmungen. Da¬ 
mit war jedoch noch nicht viel gewonnen; es zeigten sich weitere Schwierig¬ 
keiten, die Assanierung ging durchaus nicht so schnell als man sich ge¬ 
dacht hatte. Das Land und die Arbeiterschaft war nun einmal infiziert; 
was man früher viel leichter hätte rein erhalten können, das war ungleich 
schwerer in seinen alten Zustand zurückzuführen. Es folgt eine Periode 
fruchtlosen Bemühens, ein Tappen und Tasten nach Mitteln zur Besserung, 
die bis in die Zeit des Aufblühens der Tropenmedizin reicht. Impfnadel 
und Mikroskop begannen jetzt auch in Deli zu arbeiten, man lernte die 
Feinde erst einmal gründlich kennen, und nun war der Kampf um vieles 
leichter. Bereitwillig gestand man für die planmäßige Bekämpfung der 
Krankheiten größere Mittel zu, ohne die es nicht ging, und stellte für die 
Versorgung der Kranken den Grundsatz auf, daß das beste gerade gut 
genug für sie sei, wie mau das in Europa schon lange tut. Deli hat 
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damit in einer kurzen Spanne Zeit sich von vorsintflutlichen bis zu den 
modernsten Verhältnissen herausgearbeitet, es hat die lange Entwicklung 
des Kulturstaates in wenigen Jahrzehnten repetiert. 

Wie der eine von uns in seinem früheren Rapport schon berichtete, 
ist bei der Senembah-Gesellschaft zur Versorgung der sechs Estates nur 
ein Hospital eingerichtet; die kleineren Hospitäler, die man früher auf 
jeder Estate hatte, und die zur Verpflegung der leichteren Cholerakranken 
dienten, hat man ganz aufgegeben. Das System der Zentralisierung 
hat seine großen Vorteile; das wird in Deli heute fast überall erkannt. 
Wir konstatieren dies, da wir für die Einführung von je Propaganda 
gemacht haben. 

Die Fehler, die dem alten System anhaften, liegen auf der Hand. 
Der Arzt hatte nicht mehr ein übersichtliches Krankenmaterial, sondern 
außer dem zentralen Hospital, in dem sich die schwersten Kranken kon¬ 
zentrierten, gab es noch so und so viele kleine Depots, in einer Ent¬ 
fernung von 10 bis 25 Kilometer nach allen Richtungen vom Zentrum 
aus gelegen, zu kontrollieren. Unter dieser Zersplitterung hatte alles zu 
leiden, der Arzt hatte mehr mit Wagen und Pferden zu tun als mit 
seinen Kranken und seinem Studium; für eingehendere Untersuchungen 
gebrach es an der nötigen Zeit und Ruhe, es war das System der Ober¬ 
flächlichkeit, dem damit in die Hände gearbeitet wurde. 

Außer dem Mangel an Kontrolle und der Unzulänglichkeit der Be¬ 
handlung, die durch die Entfernungen bedingt waren, richtet sich aber 
noch ein sehr gravierendes Moment gegen die Dezentralisierung, nämlich 
die Verschleppung von infektiösen Krankheiten. Es war gar nicht 
anders möglich, als daß außer den Leichtkranken auch die beginnenden 
Infektionskrankheiten, deren Erkennung selbst dem Arzt Schwierigkeiten 
machen kann, provisorisch in den kleineren Hospitals untergebracht wurden 
und dort blieben, bis entweder der schwerere Verlauf oder der Arzt bei 
seinem Besuche die Gefährlichkeit des Falles aufdeckte und die Trans¬ 
ferierung herbeiführte. 

Aber dann war das Unglück oft schon geschehen, die Infektion hatte 
schon anderweitig Wurzel geschlagen. 

Das wird vermieden durch eine möglichst sofortige Internierung 
aller Kranken in der Anstalt; mit den Leichtkranken kommen nun 
auch die draußen so leicht verkannten, die harmlos aussehenden und doch 
für die Verbreitung der Infektion so gefährlichen Anfangsstadien der an¬ 
steckenden Krankheiten herein und können hier unter den Augen des 
Arztes als verdächtig behandelt werden. Der Durchführung dieses Prinzips 
verdanken wir nicht zum wenigsten die Besserung der sanitären Verhält¬ 
nisse in unserer Gesellschaft, und wir würden es für einen großen Rück- 
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schritt halten, wenn das System durchbrochen und damit der alte 
Schlendrian wieder einreißen würde. 



Fig. 7. Grundriß des Hospitals mit Arztwohnung. 

Selbst für Cholerafälle, bei denen die Richtigkeit des Prinzips noch 
am ehesten diskutabel ist, haben wir keine Ausnahme gemacht, nachdem wir 
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uns überzeugt hatten, daß die Abschließuug eines Kranken auf der Estate 
ohne fortdauernde Kontrolle des Arztes nieht möglich ist. Statt 
unser geschultes Personal außerhalb des Spitals bei einzelnen Erkrankten 
zu zersplittern, haben wir es viel zweckmäßiger gefunden, es zur Über¬ 
wachung der Lebensweise der noch Gesunden, wie wir es später beschreiben 
werden, anzustellen. 

All den Vorteilen der Zentralisation, die zugunsten der Kranken und 
Gesunden wirken, steht nur ein Nachteil gegenüber, der den Kranken 
allein betrifft, das ist der Transport in das Spital. Das ist freilich 



Fig. 8. 

Ölpalmenallee ain Hospitale vorbeilaufend. 


nicht zu umgehen, aber es stellt unsere Arbeiter nicht schlechter als 
andere Kranke, die aus eigenem Antriebe mit einem langen Transport 
die Chancen gründlicherer Behandlung erkaufen. Um den Übelstand, der 
durch die große räumliche Ausdehnung der Tabakkultur bedingt ist, zu 
umgehen, würden wir lieber mehr Komfort beim Transport Vor¬ 
schlägen, wie er sich durch Wagen mit guten Federn, mit Gummiräderu 
oder gar Automobilen erreichen läßt, als von der Durchführung der 
Zentralisation auch nur um einen Finger breit abweichen. 
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Die Möglichkeit einer Infizierung der Wegstrecke beim Transport von 
Cholerakranken läßt sich durch geeignete Vorkehrungen leicht vermeiden. 

Das Hospital der Senembah-Gesellschaft verfügt über Raum aus¬ 
reichend für 300 Leute. Außer dem alten Hauptbau, einem breiten Mittel¬ 
gebäude mit drei Seitenflügeln, besteht der Komplex aus zwei neuen iso¬ 
liert stehenden Baracken, einem neuen Operationsgebäude mit den nötigen 
Xebenräumen, dem Laboratorium mit Röntgenzimmer und einer kleinen 



Pig. 9. 

Die drei Seitenflügel des alten Hauptgebäudes (von dem dritten ist nur wenig zu 
sehen). An dem ersten Flügel ist der Effekt der Renovation zu sehen, die im Jahre 
1897 mit der Öffnung der Wände durch Läden vorgenommen wurde. Bis dahin 
wurde der Raum nur durch die niedrigen Fenster, die sich noch deutlich abheben, 

- versorgt. 

Kraftstation, zwei Häusern für Bediente, der Küche nebst Vorratsraum und 
der Apotheke. (S. Figg. 7 bis 18.) 

Der Barackenbau, über den schon im Rapport 1900 kurz berichtet 
ff urde, hat sich die Jahre hindurch gut bewährt. Es sind aus Stein 
fundamentierte Gebäude, deren Wände etwa 30 cm über die Diele ragen, 
und auf die sich dann ein hölzerner Oberbau aufsetzt. Die Verhältnisse 
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des Landes gestatten einfache Konstruktionen, die komplizierte Wärme¬ 
versorgung der europäischen Säle fällt hier ja ganz weg. Indessen gibt 
es doch auch hier einige Punkte, die man im Lande vielfach vernach¬ 
lässigte, auf die wir aber Wert legen. 

Der eine betrifft die Gestaltung des Bodens der Baracke. Fast 
überall aus einer Lage Backsteinen mit darüberliegendem Zementverputz 
bestehend, wurde er früher allgemein so angelegt, daß er von der leicht 
erhöhten Mitte nach den Wänden zu abfiel. Das hat mehr wie einen 
Nachteil. Die Spülwasser oder auch Verunreinigungen laufen nun nach 
vier oder wenigstens zwei Seiten ab und bestreichen eine viel größere 



Fig. 10 . 

Das Innere des Saales II im Hauptgebäude mit drei Reihen Krankenbetten. In den 
beiden äußersten Ecken sind zwei Einzelzimmer für bessere Kranke eingebaut. 


Fläche als wenn man die Mitte des Raumes vertieft und das Wasser 
dahin laufen läßt. Hier hat man dann einen sohmalen Streifen, in dem 
sich alles sammelt, und den man auf seine Reinlichkeit mit einem 
Blick kontrollieren kann. Bei uns wird das Spülwasser durch zwei Roste, 
die in der Mitte des Bodens versenkt sind, aufgenommen und von da 
durch Rohre nach außen geführt. 

Das andere System ist gewöhnlich verbunden mit einem zweiten 
Fehler, der aus echt indischer Bequemlichkeit entspringt: man führt die 
Holzwände nicht bis dicht auf den Boden, sondern läßt über der Zement- 
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diele, die dann natürlich nicht umrahmt ist, einen 5 bis 10 cm freien 
Raum. Bezweckt wird damit bessere Lüftung und leichteres Reinlich¬ 
halten. Beides scheint uns fraglich. Man muß nur einmal sehen, wie 
es mit der Reinlichkeit in und um solche Häuser bestellt ist. Die Ab¬ 
wässer laufen in breiten Straßen unter den Wänden hindurch und be¬ 
schmutzen so dauernd den Sockel des Hauses und die ringsherum geführte 
Gosse. Die engen Räume zwischen Wand und Boden sind kaum oder 
wenigstens nur schwer zu säubern; so und so oft bleiben Schmutz und 



Fig. 11. 

Wasserturm, Küche und dahinter die Baracke V (Cholera und Dysenterie). 


Abfälle gerade dort liegen. Auf die Reinigung des Innern muß, wenn 
man sorgfältig sein will, jedesmal noch eine Reinigung der Außenseite 
und des Sockels folgen. Auch das kompliziert den Betrieb. Auf den 
Schmutzstraßen unter den Wänden, die sich tagsüber immer wieder bilden, 
kommen die Fliegen und Ameisen in den Raum, deren gefährliche Rolle 
bei der Verbreitung von Infektionen heute genügend bekannt ist. Ein 
Moskitenschutz ist jener irrationellen Räume wegen ebensowenig möglich. 

ZslUebr. t Hygiene. LXIY. 11 
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Was die angeblich bessere Lüftung anbelangt, so beruht sie nach 
unserer Meinung auf einer verkehrten Überlegung. Die Luft, die unter 
den Wänden in den Raum eindringt, muß unmittelbar über den Boden 
und die Gosse streichen, und nimmt von da Riechstoffe, vielleicht auch 



Fig. 12. 

Baracke IV mit geöffneten und geschlossenen Läden und großem Fenster 

an der Stirnseite. 

noch substantiellere auf. Der Luftstrom wird vor allem nachts lebhaft 
werden, wo durch die Erwärmung der Innenluft auch unter hiesigen Ver¬ 
hältnissen ein leichter Auftrieb zustande kommt, mit dem davon abhängigen 



Fig. 13. 

Zementflur, die nach außen zu abläuft, mit Wänden, die nicht bis zum Boden 
reichen. Das Bild demonstriert die Verbreitung des ablaufenden Schmutzes. 

Ansaugen der Luft von unten. Diese Art von Bodenlüftung vermeidet 
die moderne Hygiene nach Möglichkeit und bezieht die Luft lieber aus 
reineren Quellen, wie das durch Dachreiter möglich ist. Daß endlich 
unter den offenen Wänden der Regen weit in den Raum gepeitscht werden 
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kann, wäre Doch der geringste Übelstand. Alles in allem genommen war 
das genug, bei der von ans eingeführten Bauweise zu bleiben und sie auch 
als gesundheitlich besser begründet zu empfehlen. 

Die Lüftung haben wir bei allen Baracken so ergiebig als möglich 
eingerichtet. In so warmen Ländern wie hier soll man nicht vergessen, 
daß man den Kranken und Krankensälen den Genuß der freien Luft mit 
ihrer belebenden und desinfizierenden Kraft den ganzen Tag über ver¬ 
schaffen kann. 

Das idealste für unsere Krankensäle würde sein, wenn man tagsüber 
die Wände im ganzen öffnen könnte und sie so in eine wirkliche offene 
Halle verwandelte. Dem stehen aber technische Schwierigkeiten entgegen; 
mau muß sich daher bescheiden, bei dem Bau der Wände die größtmög¬ 
liche Öffnung zu erhalten. Wir erreichten das dadurch, daß wir die 
Fenster oder Läden fast durch die ganze Höhe der Wand laufen ließen 
und ihre Maße so berechneten, daß die Flügel zweier benachbarter Fenster 
anfgeschlagen sich gerade deckten. Damit war das größte Maß wirksamer 
Wandöffnung zu erreichen, selbst mehr als durch die sogenannten Kipp¬ 
türen, die zwar dichter stehen können, aber die geöffnet das seitliche 
Licht abhalten. 

Außerdem haben diese Türen, die man in Deli in einzelnen Hospitälern 
finden kann, noch den Nachteil, daß sie offen gestellt den Baum im In¬ 
nern beengen, und daß ein Gazeabschluß, der die Räume moskitensicher 
macht, unmöglich anzubringen ist. 

Der mitunter kalten Nächte wegen hat es sich als zweckmäßig er¬ 
wiesen, die Baracken schließen zu können. Durch einen Dachreiter oder 
eine Ventilationskappe kann dann doch noch reichlich für frische Luft 
gesorgt sein. 

Etwas Mühe kostete es uns, bei unserem Bautechniker zu erreichen, 
daß die inneren Wände glatt gehalten wurden. Der raschen Fäulnis des 
Holzes wegen war es nämlich Brauch, das Gebälk der Wände nach innen 
zu legen, damit auf der glatten Außenwand die Feuchtigkeit rasch ab- 
laufe. Diese Rücksicht mußte natürlich bei einem Krankenhause hinter der 
wichtigeren Forderung der Hygiene — glatte, leicht zu reinigende Wände 
ohne tote Ecken und Flächen — zurückstehen. Die Erfahrung lehrt nun 
auch, daß die Balken auf der Außenfläche, durch Kitt und Ölfarbe ab¬ 
gedichtet, leicht vor dem Naßwerden und der Fäulnis zu schützen sind. 
Die beiden Baracken haben sich denn auch in den 9 bzw. 5 Jahren gut 
gehalten und keine Reparaturen nötig gehabt. 

Die Räume werden durch ein zweimaliges tägliches Waschen sauber 
gehalten und mit verdünnter Kalkmilch nachgespült. Zu gewöhnlichen 
Zeiten schien das ausreichend, bei Cholerakrauken oder Typhusfällen, die 
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unter sich gehen lassen, verstärken wir die Desinfektion mit Kreolin¬ 
lösungen. 

Die Kranken liegen, wie allgemein üblich, auf Schlaftafeln. Das 
eiserne Gestell, das wir als Ersatz der hölzernen schon seit 1899 führen, 
hat sich als eine recht brauchbare Konstruktion bewährt. Seit seiner 
Anschaffung vor 8 Jahren hat noch keines derselben einer Reparatur 
bedurft, und sie stehen heute noch ebenso fest wie am ersten Tage. Das 
Modell hat sich übrigens im ganzen Lande eingebürgert, zum Teil in 
seiner ursprünglichen von uns angegebenen Form, zum Teil mit Stützen, 
um die Stabilität noch zu erhöhen, zum Teil wurde es mit ganz über¬ 
flüssigen Verstärkungen aufs neue erfunden. Wir sind mit fünf Teilen 
aus Bandeisen ausgekommen, die durch sechs Schraubenmuttern zusammen- 



Fig. 14. 

Krankenbett mit einem einfachen Gestell aus Bandeisen (Modell Senembah- 
Gesellschaft von Schiefer in Remscheid). 

gehalten werden. Dadurch, daß Bandeisen über seine schmale Kante ge¬ 
bogen in zwei aufeinander senkrechten Richtungen gesetzt wurde, er¬ 
reichten wir einen absolut festen Stand. Aus der Abbildung (Fig. 14) ist 
alles weitere ersichtlich. 

Auf das Gestell kommt eine sauber abgearbeitete, gefugte Tafel zu 
liegen, die mit Ölfarbe gestrichen ist, um sie gut reinhalten zu können. 

Die Kranken sind auf sechs Säle verteilt. Davon fällt einer auf die 
Frauen und ein zweiter auf die Javanen, die als Islemiten gern für sich, 
getrennt von den Schweinefleisch essenden Chinesen liegen. Diese Rück¬ 
sicht nehmen wir aber nur, wenn es sich mit der Art der Krankheit ver¬ 
trägt. Für die übrigen vier Säle ist die Diagnose maßgebend. Im Saal 3 
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liegen die chirurgisch Kranken, im Saal 2 die internen. Saal 4 ist für 
Malaria und Beri Beri bestimmt, und Saal 5 nimmt die Dysenterie und 
andere Darmerkrankungen auf. In Cholerazeiten ist er für diese Krank* 
heit reserviert. In diesem Jahre nehmen wir die Bäume des bisherigen 
Operations- und Wartezimmers noch als Krankensaal in Gebrauch, und 
zwar für die Typhuskranken, die damit auch etwas isoliert werden. In 
den einzelnen Sälen gibt es dann noch Unterabteilungen, eine Reihe für 
neue Zugänge, in der sie bis zur Untersuchung und der definitiven 
Bestimmung ihres Platzes liegen bleiben, eine andere Reihe für die Ge¬ 
schlechtskranken usw. — Kleinigkeiten, die aber der Übersichtlichkeit 
wegen von Wert sind. 

Für jeden Saal sind, je nach der Schwere der Kranken 1 bis 3 Wärter 
verantwortlich. Das Personal ist im Laufe der Jahre wesentlich verstärkt 
worden. Die eingehendere Kranken-Beobachtung, -Pflege und -Behandlung 
stellten ganz andere Anforderungen an den Dienst, und dafür waren auch 
mehr Arbeitskräfte notwendig. Für die genaue Temperatur- und Puls¬ 
aufnahme, für die Untersuchung von Blut, Stuhl und Urin, ohne die es 
hier nun einmal nicht gehen kann, wurden besondere Leute angestellt 
und ausgebildet, in demselben Sinne, wie wir es schon in unserem ersten 
Rapport mitteilten. Die Mühe, die man sich mit der Belehrung intelli¬ 
genter Chinesen und Javanen gibt, belohnt sich reichlich. Gerade die 
praktische diagnostische Mikroskopie belastet den Arzt in den Tropen in 
übermäßiger Weise; will er das alles selbst tun, so merkt er die Folgen 
rasch an seinen Nerven, während der Inländer diese im letzten Sinne 
doch mechanischen Untersuchungen tagaus tagein mit demselben Gleich¬ 
mut, ohne sich aufzuregen, absolviert. 

So haben wir für die Untersuchung des Blutes und des Stuhles 
immer noch unseren Javanen Mubal; der Chinese Lim Fung Siong bereitet 
die Nährböden und macht Gewebsschnitte, außerdem versorgt er den 
Röntgenapparat und leistet in der selbständigen Herstellung von Röntgen¬ 
photos alles mögliche; ein anderer Chinese hat den Operationssaal und 
die Bereitung der Verbandstoffe unter sich, ein dritter dient als geschickter 
Gehilfe in der Apotheke, während ein Javane bei Sektionen assistiert oder 
sie selbst macht. 

Mit der Heranziehung dieser Leute, die dazwischen auch Kranken¬ 
dienste tun müssen, haben wir viel weniger Schwierigkeiten gehabt als 
mit dem eigentlichen Pflegepersonal. Hier vermissen wir dauernd den 
berufsmäßigen Pfleger, den wir in Europa haben, und fast noch mehr die 
Krankenschwester. Zwar leistet auch hier die Frauenhand mehr — unsere 
beiden javanischen Pflegerinnen im Frauensaal sind, was fürsorgende Be¬ 
handlung und stete Hilfsbereitschaft anlangt, bei weitem unsere besten 
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Kräfte, aber sie können sich doch nicht messen mit europäischen 
Schwestern; und noch viel mangelhafter ist es mit den Männern bestellt. 
Wir trösten uns wohl damit, daß der Inländer diesen Beruf eigentlich 
nicht kennt, und daß auch seine Erziehung in nichts ihm entgegenkommt, 
während dem Kranken schon das bescheidene Maß von Pflege, das ihm 



im Hospital entgegengebracht wird und das er manchmal kaum begreift, 
mehr gibt, als er von seinen Stammesgenossen oder in seinem Lande zu 
erwarten haben würde. Aber das bleibt doch nur ein halber Trost. 
Vielleicht findet deshalb eine spätere Zeit noch einmal Mittel und Wege, 
das Pflegepersonal zu reformieren. 
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Die Inanspruchnahme des Hospitals ist mit den Jahren immer mehr 
gestiegen (s. S. 201), so daß wir, was die Zahl anlangt, mit großen Kranken¬ 
häusern in Europa konkurrieren können. Das Leipziger städtische Kranken¬ 
haus, eines der größten Deutschlands, wurde im Jahre 1894 von 8000 
Kranken frequentiert, an deren Versorgung 16 Ärzte beteiligt waren. 
Das sind nur 3500 mehr als in diesem Jahre bei der Senembah-Gesell¬ 
schaft. Die Zahlen lassen sich aber nicht näher vergleichen. Dort ist 
die Zahl der Schwerkranken, für die ja in erster Linie unsere europäischen 
Krankenhäuser berechnet sind, viel größer als hier, wo die Wurmkrank¬ 
heit und die Beingeschwüre allein schon die Hälfte aller Kranken in das 
Hospital bringen. Die Krankheiten variieren hier nicht so, es ist eine 



Fig. 16. 

Das Innere des Laboratoriums. (Die Gehilfen beim Mikroskopieren, beim Überimpfen 
von Kulturen und Füttern der Mücken im Käfig.) 

mehr schematische Behandlung möglich, und es kann daher viel mehr den 
geschulten Gehilfen anvertraut werden; der Arzt braucht daher nicht jeden 
kleinen Handgriff selbst vorzunehmen. Anders wäre es auch nicht mög¬ 
lich gewesen, das Heer der Kranken zu bewältigen und dabei noch Re¬ 
sultate zu erzielen. 

Im Jahre 1902 wurde an Stelle der alten Dysenteriebaracke, welche 
auf die Flußseite versetzt wurde, das neue Laboratorium erbaut. (Siehe 
Fig. 16.) Der Hauptarbeitssaal ist geräumig, 7 :13 m , an der Nordseite 
hat er vier Fenster mit ebenso vielen Arbeitsplätzen. Davon sind drei 
durch die beiden Ärzte und den javanischen Coassistenten in Beschlag 
genommen, der letzte bleibt reserviert für Gäste, die hier arbeiten wollen. 
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Das Laboratorium ist für alle klinischen und bakteriologischen Unter¬ 
suchungen ausgerüstet, die unmittelbare Beziehung zum Krankenbett haben. 
Durch den großen mikrophotographischen Apparat von Zeiss sind die 
Arbeiter in der Lage, ihren Arbeiten objektive und darum absolut glaub¬ 
hafte Bilder beizufügen. 

In einem Nebenraum ist ein Röntgenapparat aufgestellt mit einem 
Induktor von 60 cm Schlagweite. Die dazu nötige elektrische Energie 
liefert eine 6pferdige Benzinmotoranlage, welche in einem besonderen 
Häuschen errichtet wurde. Die Installation hat Max Kohl in Chemnitz 
geliefert; sie ist jetzt 5 Jahre alt und hat in dieser Zeit ohne Störungen 
funktioniert. Wir halten diese Bemerkung nicht für überflüssig, da die 
große Luftfeuchtigkeit hier den Betrieb und die Erhaltung von Röntgen¬ 
anlagen gegenüber europäischen Verhältnissen sehr erschwert, und es da¬ 
her auf besondere Sicherheit in der Funktion der Apparate ankommt 



Fig. 17. 

Das neue Operationsgebäude, dahinter halbverdeckt das Laboratorium. 
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Mit Dunkelkammer und Brutraum wird der noch bleibende Raum 
ausgefüllt. Die andere Seite des Hauses dient als Vorratsraum. (Siehe 
Fig. 15.) 

Das neue Operationsgebäude wird erst in diesem Jahre seine Voll¬ 
endung erleben. Es wurde ganz aus Stein erbaut. Die Erfahrung lehrt, 
daß solche Gebäude, wenn auch anfangs in der Anlage teuer, doch auf 
die Dauer auch in Deli am vorteilhaftesten sind. Den Operationssaal, 6 
zu 5 m , ließen wir in Erkermanier ausführen; bei der inneren Ausstattung 
wurde allen Anforderungen der modernen Chirurgie Rechnung getragen. 
Ein kleiner Nebeuraum dient als Sterilisationsküche, ein anderer als Bad 
und Klosett. Sprechzimmer und Wartezimmer, beide so gelagert, daß sie 
von einander unabhängig sind, nehmen den Rest des Gebäudes ein. Das 
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Ganze macht einen freundlichen Eindruck und hebt so die Hospitalanlage. 
Von seiner inneren Einrichtung erwarten wir eine erhebliche Erleichterung 
beim Operieren. 

Die Wasser und Getränkeversorgung. 

Medan, die Hauptstadt des Landes, erfreut sich seit einem Jahre 
des Besitzes einer Wasserleitung. Das Quellgebiet liegt im Gebirge, etwa 
37 km entfernt. Die allen Anforderungen entsprechende, fest abgeschlossene 
Brunnenstube sichert ein nahezu steriles Wasser. 



Fig. 18. 

Das Innere des Operationssaales. 


Was das für die Tropen heißen will, wo die Hauptmasse der gefähr¬ 
lichen Krankheiten durch schlechtes Wasser vermittelt wird, braucht kaum 
erörtert zu werden. 

Einzelne Plantagen, die an dem Laufe der Leitung lagen, haben an¬ 
geschlossen werden können. Leider gehören die Estates der Seuembah-Ge¬ 
sellschaft nicht dazu; wir sind also hier nach wie vor auf das Brunnen¬ 
oder, wo das nicht ausreicht, auf das Flußwasser angewiesen. 

Das erstere darf als vollwertiger Ersatz des Leituugswassers angesehen 
werden, vorausgesetzt, daß der Brunnen zweckmäßig angelegt ist, und das 
Wasser vor und nach dem Schöpfen vor Verunreinigung bewahrt 
bleibt. Wir haben mehrfach das Wasser unserer gutangelegten Brunnen 
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bakteriologisch untersucht und nur Wasserkeime, zwischen 1000 und 5000 
per Kubikzentimeter, gefunden, Verunreinigungen, die noch weit in der 
Breite des Unschädlichen liegen. Übereinstimmend damit war auch der 
Ausfall der Eykmannschen Wasserprobe, die heute immer mehr als ein 
zuverlässiger Gradmesser der Reinheit eines Wassers anerkannt wird, 
negativ. 

Solches Wasser kann man also auch hier ohne Sorge ungekocht 
trinken, wenn man nur darauf achtet, daß es nach dem Filtrieren sauber 
in die gereinigten Flaschen kommt. In praxi wagt man aber damit doch 

zu viel, weil nur wenige Brunneu 
ihrer Bauart wegen die Dauer der 
Reinheit des Wassers garantieren. 

In dieser Hinsicht wird immer 
noch viel gefehlt. Man beachtet den 
Schutz des an sich reinen Grund¬ 
wassers vor Oberflächenverunrei- 
nigung viel zuwenig. Und dieSorge 
dafür sollte ja eigentlich obenan¬ 
stehen! Da baut man einen Brunnen 
in eine Niederung und bedenkt nicht, 
daß seine Speisung mit Oberflächen¬ 
wasser notwendigerweise erfolgen 
muß, dort ist es die Art des 
Schöpfens, die das an sich gute 
Wasser verdirbt: der Schöpfende 
steht auf dem Brunnenrande oder 
selbst auf einer Planke direkt über 
dem Loch, und beim Heraufziehen 
des Eimers fallt von seinen Füßen 
, „ . , 19 ‘ , . . oder auch von seinem Leibe Schmutz 

Wasserscnopfender Javanc, der auf einer . 

Planke über dem Brunnen steht. ™ das Wasser, und wieder an anderen 

Stellen läßt man das Baden und 
Duschen direkt an der Wasserentnahme zu, so daß das Spülwasser in 
den Brunnen zurückspritzt. Handelte es sich dabei immer um gesunde 
Leute, so würde die Verunreinigung wenig besagen, aber oft genug stehen 
die den Brunnen benutzenden Leute im Beginn einer Infektion oder sie 
tragen noch Reste einer gerade abgelaufenen mit sich, oder endlich es 
handelt sich um Bazillenträger — Leute, die selbst durch die Bazillen 
nicht krank werden, aber die doch die Infektion fortdauernd nach außen 
abgeben —, und so wird das Wasser im eigentlichen Sinne des Wortes 
vergiftet. 
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Hier kann daher noch viel verbessert werden. Das Richtigste würde 
sein, die Bronnen oben wasserdicht abzuschließen, nicht mit ein paar Planken, 
damit zeigt man höchstens den guten Willen, sondern entweder durch 
einen mit Blech bekleideten und übergreifenden Deckel oder noch besser 
durch ein gemauertes Gewölbe, welches unter das Niveau des Bodens 
Tersenkt wird. Durch eine daraufkommende Schicht von Lehm oder Ton, 
mit dem zweckmäßig auch der oberste Teil der Röhre außen bekleidet 
wird, läßt sich die Verunreinigung des Brunnenkessels durch Oberflächen¬ 
wasser sicher vermeiden. Das Wasser wird dann mit einer Pumpe, die 
man seitlich von dem Brunnen aufstellt, und deren überlaufendes Wasser 
rasch weitergeleitet wird, gehoben. 

Um sich der richtigen Tiefe zu versichern, soll man den Bau der 
Bronnen möglichst in die Zeit des tiefsten Grundwasserstandes legen, im 
Flachlande hier etwa im Juli und August, in trockenen Jahren aber auch 
schon wesentlich früher. 

Vom niedrigsten Stande des Wassers gemessen, müßte der Brunnen 
dann mindestens noch 1 m tiefer ausgeschachtet werden. Nimmt man 
darauf nicht Rücksicht, so geben die Brunnen wohl zur Regenzeit, wo 
der Grundwasserspiegel am höchsten steht, reichlich Wasser, aber im 
Sommer stehen sie leer. Das nachträgliche Austiefen hat dann besonders 
bei unrichtiger Bauweise seine großen Schwierigkeiten. Endlich ist auf 
die Bodenschichtung Rücksicht zu nehmen, Dinge, die aber außerhalb des 
Rahmens unserer Mitteilung liegen. 

Im ganzen genommen ist der Brunnenbau eine Kunst, die in Europa 
auf einer hohen Stufe der Vollkommenheit steht, und die mit nur un¬ 
wesentlichen Veränderungen nach hier übertragen werden kann. Für die 
Zentren der Plantagen, die, je länger die Tabakskultur besteht und ihre 
Lebenskraft beweist, desto mehr den Charakter des Stabilen und Soliden 
mit ihren Gebäuden annehmen sollten, gehört es heute zu den Forderungen 
einer gedeihlichen Weiterentwicklung, auch bei Brunnenanlagen den Boden 
des Primitiven zu verlassen und anzufangen, europäische Ansprüche zu 
stellen. Die Administrationen mit ihren zahlreichen Gebäuden liegen 
meistens genügend zusammengedrängt, so daß bei ihnen sogar eine zentrale 
Wasserversorgung, etwa aus einer Gruppe von Brunnen mit Motorpumpe 
und Wasserreservoir bestehend, in Frage kommt. Es wird sich nur darum 
handeln, damit einmal einen Versuch zu machen und das für Deli ge¬ 
eignete System zu finden. 

Für die Felderwohnungen kommt eine Verbesserung vorläufig nicht 
in Betracht; die jährlichen Wanderungen beim Tabakpflanzen und das weit¬ 
läufige Auseinanderliegen der einzelnen Arbeitergruppen stehen jeder 
Daueranlage im Wege. Hier wird man also bei dem alten System, wo- 
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nach man das Wasser ans roh gegrabenen Erdlöchern entnimmt, bleiben 
müssen. Einzelne Vorsichtsmaßregeln lassen sich jedoch auch hier ein- 
halten, um das Wasser vor zn weitgehender Verunreinigung zu schützen. 
Und zwar handelt es sich im letzten Grunde immer wieder um die Ver¬ 
hinderung des Zurücbfließens gebrauchten Wassers oder des Begenwassers. 
Das Brunnenloch muß dagegen durch einen wallartigen Band geschützt sein. 

Von besonderem Nutzen ist ferner die Anlage von zwei Brunnen, 
wie sie von der Administration der Senembah-Gesellschaft angeordnet ist 
Beide liegen auf verschiedenen Seiten der Häuser, der eine ist nur zur 
Entnahme des Trink- und Gebrauchswassers bestimmt, der andere, in 
dessen Nähe auch der Abort liegt, nur für das Waschen und Duschen. 
Wenn daran streng festgehalten wird, so vermindert das die Gefahren 
einer Infektion des Wassers nicht unwesentlich. Würden bei der Senembah- 
Gesellschaft heute darin noch gröbere Fehler gemacht, so hätte sich der 
Gesundheitszustand nicht so bedeutend bessern können. 

Wir sprachen oben davon, daß in trockenen Zeiten unsere jetzigen 
Brunnen stets versagen, und daß wir dann gezwungen sind, zu dem 
Flußwasser unsere Zuflucht zu nehmen. Das ist immer eine große Ka¬ 
lamität, da das Flußwasser nur als ein ganz minderwertiger Ersatz des 
Brunnenwassers gelten kann. Die Flüsse dienten den Malayen als die 
natürlichen Straßen in das Land, das mit seinem dichten Urwald ihrem 
Vorwärtskommen viel zu viel Schwierigkeiten entgegensetzte. Die An¬ 
siedelungen erfolgten daher auch fast ausschließlich längs den Flüssen, 
deren Ufer bisweilen stundenweit bewohnt sind. Für alle diese Dörfer 
ist der Fluß der natürliche Abfuhrkanal, der mit dem harmlosen Abfall 
selbstverständlich auch alle gefährlichen Infektionsstoffe in ungemilderter 
Kraft aufnimmt. Die Folgen davon haben wir im Spital, das in trockenen 
Jahren auch monatelang auf Flußwasser angewiesen ist, bisher regelmäßig 
in Gestalt von Hausinfektionen erleben können. Typhus und Dysenterie, 
vor allem aber Cholera 1 wird auf diese Weise verschleppt, und zwar ist 
es nicht einmal nötig, daß das Wasser direkt getrunken wurde, auch 
als Bade- oder Spülwasser gebraucht ist es noch imstande, die Infek¬ 
tion zu vermitteln. Ein in diesem Jahre gebauter zweiter großer Brunnen 
wird das Spital, so hoffen wir wenigstens, für alle Zukunft des Gebrauches 
von Fluß wasser entheben. 

Nun wird man uns wohl entgegenhalten, wozu diese umständlichen 
und kostspieligen Neuerungen? Warum kochen Sie das Wasser nicht, 
das geschieht doch sonst in den Tropen ganz allgemein, und jeder weiß, 


1 S. Mededeelingen uit het Pathologisch Laboratorium te Medan (Deli) 190S. 
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daß dadurch selbst stark infiziertes Wasser wieder genießbar gemacht 
werden kann? 

Auf das Kochen kommen wir noch weiter unten zu sprechen, es wird 
natürlich auch bei uns in großem Maßstabe angewandt. Theoretisch 
stehen sich auch die beiden Methoden — Versorgung mit an sich reinem 
oder durch Kochen gereinigtem Wasser — vollkommen gleich; in der 
Praxis jedoch ergeben sich recht folgenschwere Unterschiede. 

So, wie es hier allgemein üblich ist, wird nur das Trinkwasser 
dem Kochen unterzogen; eine große Seltenheit ist es, selbst in den Häusern 
der Europäer, wenn auch das Gebrauchswasser in der Küche gekocht 
wird; daß man gar das Badewasser noch durch Kochen säubert, geschieht 
höchstens von sehr sorgsamen Müttern beim Baden der Säuglinge. Ist 
dann auch die Infektionsgefahr mittels Trinkwassers beseitigt, so bleibt 
bei dieser Art des Vorgehens doch noch die Gefahr, die an dem Gebrauchs¬ 
wasser im Hause haftet, und die man nicht unterschätzen darf. Diese 
indirekte Weise der Infektion, wenn man sie so nennen will, findet tausend 
Wege, auf denen sie in den menschlichen Körper gelangt. Wir erinnern 
nor an das Waschen des Salates mit unreinem, d. h. infiziertem Wasser, 
als einer Möglichkeit, die auf der Hand liegt. 

All diese Gefahren beseitigt die Versorgung des ganzen 
Hanses mit reinem Wasser mit einem Schlage, das macht ihre große 
Überlegenheit aus. Das Kochen des Wassers ließe sich nur dann mit 
einer vollkommenen Wasserversorgung vergleichen, wenn es auf alles Ge¬ 
brauchswasser ausgedehnt würde, so zwar, daß kein Tropfen Wasser un¬ 
gekocht über die Schwelle des Hauses und seiner Nebenräume kommen 
dürfte. Dann würden aber auch die Kosten derartig in die Höhe laufen, 
daß diese Methode unmöglich mehr mit der natürlicheren und reineren 
Quellwasser- oder Grundwasserversorgung konkurrieren könnte. Wir bleiben 
daher bei unserer Forderung. 

Inzwischen ist das Kochen des Trinkwassers unser kräftigster Schutz 
gegen Infektionen geblieben. Bei der Teeversorgung der Leute kommt 
es ganz systematisch zur Anwendung. Die in den Feldern arbeitenden 
Deute, die unter der Tageshitze leicht an Durst zu leiden haben, werden 
beute reichlich mit Teeaufgüssen versehen. Man will dadurch Vorbeugen, 
daß die Leute beim Arbeiten fern vom Hause sich verleiten lassen, das 
in den Gräben und Löchern befindliche Wasser zweifelhafter Reinheit zu 
genießen. Die Einrichtung bestand schon lange in der Senembah-Gesell- 
schaft und ist wohl aus der chinesischen Sitte hervorgegangen, derzufolge 
der bessere chinesische Handwerker sich unter der Arbeit aus eigenem 
Antrieb mit Tee versieht. Früher auch nur in demselben Sinne gehand- 
babt ist die Teeversorgung von Jahr zu Jahr bei der Senembah-Gesell- 
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schaft ausgiebiger geworden, bis endlich die jetzige Administration die 
Versorgung ganz übernahm und nicht nur den Leuten kostenlos den 
zum Trinken fertigen Tee lieferte, sondern, und das ist unserer Meinung 
nach das Wichtigste, auch den Arbeitern in das Feld oder den Busch 
nachtragen ließ. Dadurch haben die Leute so reichlich Gelegenheit 
bekommen, Tee zu trinken, daß kaum noch eine Verleitung bestand, den 
Durst anderweit zu löschen. Außerdem sahen sie, daß es ihren Arbeite 
gebern mit der Sache ernst war, das machte auch Eindruck und half dazu 
beitragen, daß die Verstöße gegen das Verbot, Wasser zu trinken, wenn 
auch nicht aus der Welt geschafft, so doch auf ein Geringstes beschränkt 
wurden. 

Um sich von dem Umfang dieser Teeversorgung eine Vorstellung zu 
machen, haben wir uns von der Administration der Senembah-Gesellschaft 
einige Zahlenangaben erbeten. Es wird heute per Jahr allein für diesen 
Feldertee, sowie seine Verbringung an den Ort seiner Bestimmung die Summe 
von fl. 8728-60 ausgegeben. Das ist ein ansehnlicher Posten, mit dem 
sich die Administration freiwillig belastete, in der richtigen Erwägung, 
daß die Ausgabe doch eine Ersparnis war, wenn man die Verminderung 
von Tod und Krankheit berechnete. 

Der Tee ist natürlich eine sehr billige chinesische Sorte, etwa fl. 1*70 
das Kilo, und er wird auch nur sehr dünn aufgegossen; für einen Gulden 
erhält man ungefähr 200 bis 300 Liter Aufguß. Die Unkosten, die der 
Tee selbst macht, sind denn auch an der Rechnung der kleinste Anteil, 
das Kostspielige sind die Arbeitskräfte, die für das Kochen und Herum¬ 
tragen des Tees nötig sind. Die Vorschrift bei der Senembah-Gesellschaft 
lautet, daß auf 50 Arbeiter ein Teeträger zu kommen hat; das brauchen 
nun nicht die besten Kulis zu sein; das Kochen und Herumtragen ist ja 
eine leichte Arbeit und erfordert auch nicht viel Intelligenz, und Leute, 
die diesen geringen Ansprüchen genügen, ja, die für die Feldarbeit viel¬ 
leicht ganz untauglich wären, finden sich in jeder Abteilung. 

Trotz des warmen Klimas hier ist das heiße Getränk, so absurd es 
eigentlich klingt, eine recht willkommene Erquickung. Es nimmt das 
Durstgefühl schon mit einem kleinen Quantum, auch ein Vorteil, da so 
die Schädlichkeit des übermäßigen raschen, kalten Trinkens wegfällt. Von 
den Leuten wird der Tee gern genommen, sie sind daran gewöhnt, und 
es würde ihnen etwas fehlen, wollte mau damit plötzlich aufhören. 

Die Wirkung eines solchen möglichst lückenlosen Systems kann 
man nicht leicht überschätzen. Die Wurmkrankheit, der Typhus, die 
Cholera und die Dysenterie finden am leichtesten durch Wasser ihre Ver¬ 
breitung, und vor allem an den platzweise auftretenden Epidemien ist als 
Vermittler fast regelmäßig das Wasser schuld. Wird diese Gefahr an 
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Tages- und Arbeitsstunden, wo sie eigentlich am meisten droht, dadurch, 
daß man den Durst auf unschädliche Weise stillt, ausgeschaltet, so er¬ 
folgt daraus eine sich jahrein jahraus ergebende Verminderung 
der Infektionen, die dem allgemeinen Gesundheitszustände zugute 
kommen muß. Bei der Senembah-Gesellschaft halten wir es für zweifel¬ 
los, daß sie ihren gesundheitlich so günstigen Stand zum großen Teil der 
Teeversorgung verdankt, die von seiten der Hauptadministration mit 
so viel Energie durchgesetzt wurde. 


Ernährung. 

Auf dem Gebiete der Beköstigung der Leute ist in den Jahren ziem¬ 
lich alles beim Alten geblieben. Die Hauptnahrung besteht in Reis 
and, als Zusatz dazu, auch das ist fast allgemein, in getrocknetem Salz¬ 
fisch. Allein als Grundlage des Menus genommen, ist dagegen auch 
nicht viel einzuwenden, wohl aber gegen die ausschließliche Verwendung 
dieser beiden Nahrungsmittel. Einseitigkeit in der Ernährung be¬ 
deutet, ganz allgemein gesagt, eine Schwächung der Konstitution. 
Am ausgesprochensten sehen wir das auf Segelschiffen, deren Beman¬ 
nung auf langen Reisen bei dauernd gleicher Kost häufig an Skorbut oder 
Segelschiff-Beri Beri (Nocht) erkrankt, und hier, allerdings noch weniger 
aufgeklärt, bei Beri Beri und möglicherweise auch bei der sogenannten 
Sprue. Es scheint hier in den Tropen noch viel weniger als in den 
kühleren Ländern allein auf den Kalorieenwert der Nahrung anzukommen, 
sondern vielmehr auf Abwechslung und Mannigfaltigkeit der Zusätze zur 
Kost. 

Die Möglichkeit ferner des Verderbens der Nahrungsmittel ist hier 
bei der dauernd hohen Außentemperatur und Luftfeuchtigkeit beträchtlich 
größer, und unter den vielen Hypothesen, die über Beri Beri aufgestellt 
wurden, verdient eine der ältesten, welche in verdorbenem Reis die Krank¬ 
heitsursache sieht, wie bei Pellagra in verdorbenem Mais, auch heute immer 
noch emstgenommen zu werden. Mag man nun darüber denken, wie 
man will (auf unseren Standpunkt kommen wir im speziellen Teil noch 
zurück), der Nutzen guten Reises und reichlicher Zukost ist durch so viele 
Erfahrungstatsachen bestätigt, daß man ihn nicht negieren darf. Wir 
raten daher auch an, den Leuten stets frische Gemüse, Leguminosen, 
frisches Fleisch, Obst und Gewürze in genügender Menge zugänglich zu 
machen; es wird ihnen mit diesen einfachen Mitteln eine größere Festig¬ 
keit gegen jene für uns heute noch so dunklen Krankheiten verliehen. 

Besonderheiten der Ernähruug werden im speziellen Teile noch be¬ 
rührt werden. 
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Wohnungen. 

Der Umbau der Arbeiter wohn ungen der Senembah-Gesellschaft wurde 
in den Jahren 1898 und 1899 vollzogen, und ist daher schon in unserem 
früheren Bericht mit aufgenommen. Wo Neubauten nötig waren, hielt 
man sich im allgemeinen an die von uns aufgestellten, für das Land aus¬ 
reichenden Regeln. 

Wir haben auch heute noch keinen Grund, davon in irgendeiner 
Beziehung abzuweichen. Die Verleitung dazu liegt für den Pflanzer aller¬ 
dings nahe und ist begreiflich. Man sehe sich einmal die Wohnungen 
an, mit denen der Native, sich selbst überlassen, vorlieb nimmt. Freie 
chinesische Gemüsepflanzer hausen in elenden Hütten aus Lalang oder 
Atap, Klingalesen richten sich in alten Trockenscheunen, in die kaum ein 
Strahl Licht fällt, häuslich ein, und auch die Wohnungen der Javanen 



Fig. 20. Malayenhütte. 


und Malayen entsprechen nicht dem, was wir von gesunden Wohnungen 
zu verlangen gewohnt sind. Und doch bleiben die Leute gesund. Da 
fragt sich der Laie unwillkürlich, warum wird dann für unsere Arbeiter 
so viel mehr Komfort verlaugt, warum muß man ihnen Wohnungen bauen, 
die im Vergleich mit jenen reine Paläste sind? Ja, man gibt den Leuten 
selbst mehr, als sie verlangen, trotzdem man weiß, daß sie es vielleicht 
nicht einmal anerkennen, und daß ihnen die Häuser in hygienischer Bau¬ 
weise, mit den vielen Fensteröffnungen, ein Greuel sind. 

Dergleichen Stimmen, die in der Häuserreform etwas Überflüssiges 
sahen, hat man in Deli früher häufiger hören können; aber selbst heute 
noch ist sich nicht jeder über den Zweck und die Notwendigkeit besserer 
Wohnungen klar. Mau ist nur zu leicht geneigt, die Vorschläge des 
Arztes als persönliche Auffassungen auzusehen und abzutun, ohne daran 
zu denken, daß es über Wohnungsbau längst von der Hygiene festgestellte 
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' Gesetze gibt. Hier so wenig wie in Europa darf man diese Regeln un- 
I gestraft außer acht lassen, nur schützt in Europa den Arbeiter vor Unter* 
| lassangen die überwachende Baupolizei, während hier ein Baureglement 
noch fehlt, und jeder so richtig oder falsch hauen kann, wie es ihm gefallt. 

Welches sind nun die Gesichtspunkte, die hei der Einrichtung von 
Wohnhäusern als maßgebend gelten? 

Sehen wir zuerst, was man in Europa im gemäßigten Klima auf 
Grand langer Erfahrung und wissenschaftlicher Forschung für Anforde¬ 
rungen stellt. Ein Wohnhaus soll dort luftig, hell und trocken sein. 
Häuser, die dem nicht entsprechen, üben auf den menschlichen Organis¬ 
mus einen nachteiligen Einfluß aus, sei es direkt, sei es indirekt. 

Der Nutzen der reichlichen Luftzufuhr ist wohl am leichtesten ver¬ 
ständlich. Die Luft nimmt in schlecht gelüfteten Räumen alle möglichen 
Gerüche und Beimengungen an, die unmittelbar schädlich sein können 
oder wenigstens die Lust zum tiefen Atmen benehmen, und zwar, ohne 
daß man es zu merken braucht. Bei reichlicher Ventilation, die immer 
für den Ersatz der verbrauchten Luft sorgt, befindet sich der menschliche 
Organismus am wohlsten. 

Der Nutzen des Lichtes beruht in erster Linie auf seinen Desinfek¬ 
tionskräften. Fast sämtliche den Menschen krankmachende Mikroorganismen 
scheuen das Licht. Künstlich gezüchtete Reinkulturen von Cholera Vibrionen, 
von Dysenteriebazillen, Typhusbazillen und andere werden durch direktes 
Sonnenlicht rasch, durch diffuses Tageslicht langsamer abgetötet. Man 
kt also an der Sonne zusammen mit der frischen Luft, die durch ihren 
Gehalt an Ozon und Wasserstoffsuperoxyd auch etwas in dem Sinne mit¬ 
wirkt, einen gewaltigen und unerschöpflichen Desinfektor, mit dessen 
Billigkeit kein anderer konkurrieren kann. Welch ein Unverstand 
daher, diesen segensreichen Kräften das Haus, das sie am nötigsten hätte, 
zu verschließen! 

Reichliche Zufuhr von Luft uud Licht haben den dritten der Gesund¬ 
heit zuträglichen Faktor zur Folge, die Trockenheit der Räume. Wo 
konstante Dunkelheit herrscht, da wird die Luft leicht dumpf und muffig, 
wie feuchte Kellerluft; der Aufenthalt wird für den, der ein feines Gefühl 
hat, bedrückend. Die größere Feuchtigkeit, die sich in dunklen und 
darum auch meist wenig gelüfteten Räumen leicht nachweisen läßt, unter¬ 
hält das Wachstum der Mikroben, nicht nur der eben genannten, sondern 
auch aller möglichen anderen, wie Schimmel- und Hefepilze, deren schäd¬ 
liche Wirkungen erst zum Teil bekannt sind, und die mit Blutarmut, 
Rachitis, Rheumatismus, Beri Beri usw. in Zusammenhang gebracht 
werden. In trockenen Häusern finden alle diese Feinde bekannter oder 
unbekannter Natur .kein oder nur ein schlechtes Fortkommen. 
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Je nach dem Klima nun, das in einem Landstrich herrscht, wird 
das Maß von Licht und Luft, dessen ein Wohnhaus, wenn es gesund 
sein soll, bedarf, verschieden sein. Der Eskimo tut recht daran, der 
Wärme wegen, die er zum Wohnen nötig hat, die Öffnung seines Hauses 
auf ein Minimum zu beschränken. Der Unterschied zwischen Innen- und 
Außentemperatur ist dort so bedeutend, daß der Luftwechsel schon durch 
die Spalten und Ritzen der Wände ausreichend von statten gehen kann. 
In der kalten Zone ist ferner die Trockenheit der Luft so groß, daß man 
ein Wachstum der Krankheitskeime, das stets an Feuchtigkeit gebunden 
ist, nicht zu besorgen braucht. 

Umgekehrt unter dem Äquator. Hier sind die Temperaturdifferenzeil 
zwischen innen und außen sehr niedrig, stundenweise überhaupt nicht 
vorhanden. Der Luftwechsel kann daher nur dann in einem Hause ge¬ 
nügend sein, wenn die Öffnungen der Wände groß genug genommen 
werden. Das ist aber nicht allein maßgebend. In den verschiedenen 
tropischen Ländern ist der Feuchtigkeitsgehalt der Luft nicht so einheit¬ 
lich wie in der kalten Zone, aus leicht begreiflichen Gründen. Es gibt 
unter ihnen solche mit geringer und solche mit hoher relativer Feuchtig¬ 
keit. Danach muß sich auch der Wohnungsbau verschieden gestalten. 
In trockenen tropischen Ländern, z. B. großen Strecken Vorderindiens, 
Afrikas, hat man die Sonne kaum nötig, um die Innenräume eines Hauses 
trocken und damit gesund zu erhalten. Im Gegenteil, dort kann selbst 
ein Sonnenschutz zur Notwendigkeit werden. Um das zu erreichen, 
baut man die Häuser entweder tief unter Bäume, oder man umgibt sie 
mit einer breiten Veranda und setzt ein weit herabreichendes Dach darauf. 
So werden fast alle Sonnenstrahlen von den Wänden abgehalten, und nur 
die allerflachsten am Morgen und am Abend können eben noch den Boden 
der Zimmer bestreichen. Man erhält sich auf diese Weise das Hausinnere 
in den heißesten Mittagsstunden erträglich kühl (s. Fig. 21). 

Anders in den nassen Tropen, zu denen wir das Tabaksland Deli 
rechnen müssen. Hier tritt vor die Annehmlichkeit der Kühle die viel 
wichtigere Forderung der Trockenheit des Hauses, und die kann man 
sich auf die eben beschriebene Weise unmöglich schaffen. • Der Sonnen¬ 
schutz, der seine Berechtigung in dem heißen und trockenen Klima hatte, 
gehört nicht in ein feuchtes Klima und darum ist es ein Fehler, die so¬ 
genannten Tropenhäuser, wie wir sie eben kurz beschrieben, nach Deli zu 
übertragen. 

Hier gehören Häuser hin, die in erster Linie auf die hohe Luft¬ 
feuchtigkeit berechnet sind, und die dem Sonnenlichte, das die Feuchtig¬ 
keit und ihre Folgen am wirksamsten bekämpft, reichlich Einlaß gewähren. 
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Darum in Deli vor allem weg mit der breiten, umlaufenden Veranda und 
dem tiefen Dache. Auch eine totale Baumbeschattung muß hier des 
hohen Feuchtigkeitsgehaltes der Luft wegen schädlich wirken (der Malaria 
halber brauchte man nicht auf sie zu verzichten). Dagegen ist nichts 
einzuwenden, wenn man die Westseite, die heißeste, durch Bäume oder 
eine Veranda deckt. 1 In Laiangstrecken, in denen auch hier die Feuchtig¬ 
keit geringer zu sein pflegt, mag man selbst zwei Seiten des Hauses auf 
diese Weise schützen. 



Fig. 21. 

Für Deli ungeeignetes Tropenhaus. 


Beim Bau des Europäerhauses in Deli sollte man daher auf folgende 
Punkte achten. Wenn man mit der Orientierung des Hauses freie Wahl 
hat, dann lege man es so an, daß die Schlafzimmer sich auf der Ostseite 
befinden. In ihnen bringt der Mensch sein halbes Leben zu, der gute 
oder schlechte Einfluß, der von ihnen ausgeht, ist für die Gesundheit der 
nachhaltigste. Sie bedürfen daher ganz besonderer Fürsorge und jeden¬ 
falls des besten Platzes, den ihnen die östliche Lagerung gibt. Morgens, 
nach dem Aufstehen werden sämtliche Fenster oder Läden weit geöffnet, 
so daß die Sonne tief in den Raum hereinstrahlen kann. Das Dach 
braucht nicht weiter vorzustehen, als es des Regens wegen nötig ist; die 
Sonnenstrahlen müssen noch bis 10 Uhr den Raum berühren können. 


1 Zur Erhaltung der Kühle eines Hauses wird oft noch ein anderes Mittel über¬ 
sehen. Man findet in Deli viele Häuser, die mit einem breiten zementierten Hof — 
zu irgendeinem nebensächlichen Zweck — umgeben sind. Damit errichtet man sich 
eine für das Haus recht unnötige Wärmequelle. Wenn die Wände gerade anfangen 
in den Schatten zu fallen, beginnt die hochstehende Sonne mit aller Kraft den Stein 
am Boden zu heizen, und mit der heißen Luft, die von ihm im breiten Strome auf¬ 
steigt, wird das Innere des Hauses gespeist. Wir haben daher bei unseren Bauten 
möglichst darauf gesehen, daß der Rasen bis dicht an die Wände gezogen wurde. 
Von dem frischen Grün ist die Wärmestrahlung merklich geringer. 

15* 


Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



228 


W. SCHÜFFNEB UND W. A. KüENEN: 


Natürlich ist es nicht erforderlich, in heißen und trockenen Zeiten, die 
es auch hier gibt, die Läden so lange offen zu lassen, man kann sich 
dann auch das Haus leicht durch früheren Schluß der Läden kühl be¬ 
wahren. Die Bauweise soll es eben gestatten, die Öffnung und die 
Schließung des Hauses je nach der Witterung abzustufen. Das ist bei 
den „Tropenhäusern“ nicht möglich. Den zweitbesten Platz gebe man 
dem Wohnraum. Das kann hier immer eine Art Veranda sein, die luftig 


Pig. 22. 

Richtig angelegte Klambukammer mit einem Fenster. 



und je nach Bedürfnis hell zu halten ist. Bei den Häusern mit der um¬ 
laufenden Veranda wird da gewöhnlich ein zweiter hygienischer Fehler 
gemacht. Man lagert den Wohnraum unmittelbar vor den im Innern 
liegenden Schlafraum. Statt, daß dieser in seiner zurückgezogenen Lage 
wenigstens ordentlich gelüftet werden könnte, was er so notwendig hätte, 
muß er mit der Luft vorlieb nehmen, die schon über den Wohnraum strich. 
Bequem sind derartige Arrangements, und die Bequemlichkeit hat in 
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Indien viel auf dem Gewissen, aber gesund sind sie nicht. Man halte 
daher Schlaf- und Wohnraum ganz voneinander getrennt. 1 


1 Die Vorschriften für das Schlafzimmer halten wir für besonders wichtig, da 
man in Deli, wie in allen Tropenländern, unter dem Moskitonetz — Klambu — schläft. 
Hag man den Stoff zum Abschluß noch so weitmaschig wählen, es wird doch der 
Luftwechsel dadurch beeinträchtigt Diese Einbuße muß also schon eingeholt werden. 

In jüngster Zeit ist es mehr und mehr Mode geworden, statt des Netzes über 
dem Bett eine moskitosichere Kammer mit Drahtgazebekleidung in das Schlafgemach 
einznbauen. Diese Anlagen sind sehr empfehlenswert wenn man dabei einen Fehler 
yenneidet, der hier sehr viel gemacht wird. Man wählt nämlich gewöhnlich die 
geschützteste und dunkelste Ecke für die Gazekammer, weil sie sich dort am leich¬ 
testen anlegen läßt. Aber damit wird der ohnehin schon abgeschlossene Baum noch 
mehr dem Licht und der Luft entzogen. Das Bichtige ist, die Klambukammer an 
die Außenwand zu stellen und ihr ein großes Fenster zu geben, das sich unmittelbar 
ins Freie öffnet (S. Fig. 22.) So gestaltet man den Schlafraum am gesündesten. 

Den Moskitoschutz hat man in Deli überall nötig. Zu manohen Zeiten, wie im 
September oder Oktober, ist die Moskitenplage bisweilen sogar recht groß. Darüber 
darf man sich nicht wundern, denn eigentlich geschieht heute noch nichts, sie zu 
vermindern. Trotz aller populären Schriften und aller Belehrung über die Mücken 
sind die Vorstellungen, die man sich in Deli über ihre Bekämpfung macht, recht 
dürftig geblieben. Jeder betreibt sie auf seine eigene Manier. Der eine verbannt 
alles Gebüsch aus der Nähe des Hauses, der andere verzichtet auf jeglichen Blumen¬ 
schmuck im Hause in der Meinung, daß die Moskiten „daher“ kämen. Ein Dritter 
hält selbst jeden Vorhang im Zimmer für eine Gefahr, da er die Moskiten anlocke 
nnd ihnen als Schlupfwinkel diene. Dabei wird die eigentliche Quelle der Moskiten¬ 
plage verkannt und das Wichtigste außer acht gelassen? die Bekämpfung der Mücke, 
solange sie noch als Ei und Larve im Wasser lebt. Man denkt nicht an das Bade¬ 
becken, in dem, wie van Loghems nachgewiesen haben, mit Vorliebe die Stegomyia 
kalopus s. fasciata nistet, nicht an die Regentonne und die Blumenuntersetzer, aus 
denen Myriaden von Mücken entfliegen, nicht an die Blattpflanzen, in denen zur Brut 
ausreichende Wassermengen stehen bleiben. Bei der Senembah-Gesellschaft war es 
eine Zeitlang Sitte, Djattibäume (Teakholz) in unmittelbarer Nachbarschaft der Woh¬ 
nungen anzupflanzen, mit dem Erfolg, daß man der Unmassen Moskiten, die in den 
als Wasserbecken dienenden abgefallenen Blättern ihre Larvenzeit durchmachten, 
nicht mehr Herr werden konnte. 

Wer auf alle diese Dinge achtet, kann sich sein Haus und seinen Garten von 
Mücken ziemlich frei halten, vorausgesetzt, daß nicht sein Nachbar aus Nachlässig¬ 
keit den Erfolg vereitelt. „Es kann der Frömmste nicht im Frieden bleiben, wenn es 
dem bösen Nachbar nicht gefällt.“ Das sieht man vor allem in Medan, das unter 
den Moskiten recht leidet. Aber für den Einzelnen hat es dort auch gar keinen 
Zweck, etwas gegen die Mücken Verminderung zu tun; hier wird es erst einmal 
anders werden, wenn sich jedermann an dem Kampfe beteiligt. 

Unser vor Jahren einmal angegebener Weg, für die Mücken gut kontrollierbare 
Brutplätze anzulegen, wo das Mückenweibchen die Eier ablegen konnte, hat sich 
immer wieder bewährt. Man vermeidet damit, daß sie versteckte Brutplätze auf¬ 
suchen, in denen man sie nicht erreichen und alle 8 Tage vernichten kann. Eine 
kleine Mühe, die einen sicheren Erfolg nach sich zieht. 
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Die schlechtest gelüfteten Zimmer, die im Innern liegen, sind als 
Eß- und Gesellschaftsräume gut genug. Die kurzen Zeiten, die man in 
ihnen zubringt, haben auf die Gesundheit keinen Einfluß. 



Fig. 23. 

Ein für Deli passendes Wohnhaus, bei dem die Schlafzimmer, an die Außenwand 
ger&ckt, reichlich mit Luft und Licht versehen sind. 

Je größer die Häuser sind, um so leichter gibt ihr Bau Gelegenheit 
zu Verstößen gegen die Hygiene. Die Häuschen unserer Assistenten, bei 
denen der Inhalt zur bebauten Fläche in einem kleinen Verhältnis steht, 



Fig. 23a. 

Ein für Deli passendes Wohnhaus, bei dem die Schlafzimmer, an die Außenwand 
gerückt, reichlich mit Luft und Licht versehen sind. 

sind darum au sich gesund; aber wenn unter einem Dach zahlreiche 
große Zimmer liegen, so verdienen die eben aufgestellten Regeln alle 
Beachtung. Wie man mit einfachen Mitteln ein gesundes Haus schaffen 
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kann, und wie sich andererseits ein Haus verbauen läßt, ist aus den bei¬ 
gefügten Abbildungen zu ersehen. 



Fi g. 24. 

Seitenansicht des vorigen Hauses (Fig. 23a). 



Fig. 25. 

Ein für Deli ungeeignetes Tropenhaus mit allseitigem Sonnenschutz. Die im Innern 
liegenden Kammern sind dunkel und bleiben in dem feuchten Deliklima dumpf, be¬ 
sonders, wenn die Dimensionen, wie bei vielen Administratorwohnungen, noch be¬ 
trächtlich größer bemessen sind. 
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Wir kommen nun zn den Arbeiterwohnungen. Könnte es beim 
Tabaksbau eingerichtet werden, daß jede Familie oder gar jeder Arbeiter 
sein eigenes Haus hätte, so brauchte sich der Hygieniker nicht weiter 
viel damit zu befassen. Die an sich elenden Hütten der Malayen oder 
der einzeln wohnenden Chinesen geben ihren Bewohnern keine so schlechten 
Lebenschancen, wie man bei oberflächlicher Betrachtung denken sollte. 
Ihre aus Schilf, Palmenblättern oder Bambus gefertigten Wände sind 
leicht, luftig und daher auch trocken, und der Raum ist im Verhältnis 
zur Oberfläche klein, er kann leicht von der durchziehenden Luft be¬ 
strichen werden. Vor allem aber sind es immer nur einzelne Leute, 
die in solchen Hütten zusammenwohnen. 

Mit Einzelwohnungen, die für Arbeiterfamilien am wünschenswertesten 
sein würden, hat man in Deli erst ganz sporadisch Versuche gemacht. 
Die Durchführung ist der besonderen Verhältnisse des Landes wegen nicht 
ganz leicht. 

Es bleibt daher für die Hauptmasse der Arbeiter, von denen gewiß 
die Hälfte als Junggesellen leben, bei den Massenquartieren, Arbeits¬ 
kasernen, die bisher üblich waren. Für diese Art der Unterbringung, der 
sogenannten Gesellschaftswohnung, haben die oben entwickelten Bauregeln 
noch bei weitem strengere Geltung, da sich die Schädigungen, die aus ihrer 
Nichtbeachtung hervorgehen, bei der Masse der Bewohner summieren. 
Das ist leicht verständlich. Unter den 40 oder mehr Leuten sind viel 
eher Kranke mit verbreitungsfähigem Infektionsstoff und anscheinend Ge¬ 
sunde, die jedoch die Anlage schon haben, den Krankheitsstoff in sich 
aufzunehmen. Die Infektionsgelegenheit ist demnach vergrößert, und 
kommen nun noch schlechte hygienische Wohnungsverhältnisse dazu, 
unter denen die Gesundheit an sich leiden mußte, so darf es nicht 
wundernehmen, wenn Hausepidemien aller Arten ausbrechen. In Indien 
ist es vor allem die Beri-Beri, die unter solchen Umständen gern auf¬ 
flammt, in Europa hat man mit anderen Krankheiten dieselben Erfah¬ 
rungen gemacht, an deren Richtigkeit sich nicht rütteln läßt 

Wer daher das Volk zu irgendeinem Zwecke aus seinem natürlichen 
Zusammenhänge reißt, wie es hier beim Tabaksbau, dort bei Bergwerken usw. 
geschieht, der nimmt auch die Pflicht auf sich, für die Beseitigung des 
gesundheitlichen Nachteiles, der aus der Kasernierung entsteht, Sorge zu 
tragen. 

Sehen wir uns nun in Deli nach den Quartieren der farbigen Aj- 
beiter um, so finden wir alle Arten von Bauten, von der luft- und licht¬ 
losen Bretterbude, bis zu weitgeöffneten Baracken mit zementierter Diele. 
Die Anlage ist verschieden, je nachdem es sich um dauernd bewohnte 
Plätze oder um Felderwohnungen handelt, die, wie eingangs erwähnt 
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wurde, nur 2 bis 4 Jahre ihren Zweck zu erfüllen haben. Letztere baut 
die Senembah-Gesellschaft ihren chinesischen Kulis in Form kleiner Häuser, 
die etwa für 10 bis 15 Leute berechnet sind, und von denen immer drei 
zusammenstehen mit einem aparten Häuschen für den chinesischen Auf¬ 
seher. Entsprechend der Größe der Abteilung, meist ein 2 bis 4*“ 
langer, 300 m breiter Streifen Landes, liegen solcher kleinen Dörfer zwei 
oder drei über die ganze Länge verteilt. Die Häuschen stehen auf 
meterhohen Pfählen, so daß die bretterne Diele von allen Seiten von der 
Luft umspült werden kann, und Türen und Fenster sorgen für die nötige 
Ventilation. 


I 


> fim 


Fig. 26. 

Feldervohnungen für Chinesen. Neuerdings bei der Senembah-Gesellschaft auch für 

Javanen gebaut 


Dies System entspricht so vollkommen allen Anforderungen einer 
Wohnungshygiene, daß man es nur bedauern kann, daß nicht alle Ar¬ 
beiterhäuser in diesem Stile gebaut werden. Die geringe Belegzahl der 
einzelnen Räume und ihr günstiges Verhältnis von Oberfläche zu Inhalt 
sind Vorzüge, die den Verbleib in ihnen durchaus zuträglich machen. In 
dieser Beziehung könnten sie nur durch Einzelhäuser noch übertroffen 
werden, die aber für den Chinesen, der in der Regel unverheiratet ist, 
jedoch die Geselligkeit liebt, nicht in Betracht kommen. 

Die Häuser der Chinesen auf den Etablissements, da wo sie die 
3 Monate der Sortierzeit zubringen, sind fast überall, auch bei der 
Senembah-Gesellschaft noch in größeren Maßen gehalten. Sie wurden 
in den Jahren 1898 und 1899 neugebaut und haben sich seither be¬ 
währt. Heute würden wir allerdings nicht mehr zu dieser Form raten, 
sondern sie höchstens halb so groß bauen, aus Gründen, die wir soeben 
behandelten. Bei Neubauten oder Ersatz wird das im Auge behalten 
werden. 

Es wohnen in den Häusern 40 und mehr Leute, gewöhnlich in vier 
Reihen nebeneinander liegend. Der größeren bebauten Fläche entsprechend 
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mußte auch die Wandöffnung reichlicher sein. Kamen wir bei den kleinen 
Felderhäuschen mit einem Verhältnis von 7:1 (bebaute Fläche zu Wand¬ 
öffnung) aus, so erforderten die größeren Häuser ein Verhältnis von 6 oder 
5:1. Wird dann noch für einen trockenen Boden und eine genügende 
Drainage gesorgt, so läßt es sich auch mit diesen Wohnungen auskommen 



Fig. 27. 

Kuliwohnungen mit geöffneten Wänden. 


(s. Fig. 27). Man darf nicht vergessen, daß sie nur für kurze Zeit im 
Jahre bewohnt sind, und daß sie in der Zwischenzeit, weit offen gestellt, 
durch Luft und Sonne immer wieder reichlich desinfiziert werden. 

Die größeren Häuser haben den Vorteil der besseren Übersichtlichkeit 
und der leichteren Unterhaltung. Man verwendet sie mit einigen Modi¬ 
fikationen daher auch für die Javaneu. Von diesen Arbeitern haben viele. 



Fig. 28. 

Wohnungen der Javanen mit dem Kammersystem, 
jede Kammer mit einem großen Laden. 


besonders die älteren Leute Familie, die Wohnungen müssen also darauf 
auch etwas zugeschnitten sein. Man teilt dann den Raum in einzelne Ver¬ 
schlage oder Kämmerchen, deren jedes einer Familie oder zwei Jung¬ 
gesellen zugeteilt wird. Für jedes Kämmerchen muß ein großes Fenster 
vorhanden sein, das, wie wir es bei dem Hospital beschrieben, fast durch 
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die ganze Höhe der Wand zu gehen hat. In der Mitte des Hauses soll 
ein breiter freier Raum liegen, der als Gang oder bei schlechtem Wetter 
auch als Aufenthaltsraum dienen kann. 

Wir halten diesen Bau (s. Fig. 28) für weit gesünder als eine andere 
Bauweise, die sich seit den letzten 5 Jahren in Deli recht einbürgern 



Fig. 29. 

Einreihige Kammerwohnungen für Javanen mit Veranda und großem Hinterfenster. 
Für Dauerwohnungen, in Stein aufgeführt, besonders geeignet. 



will. Es lag hier der Gedanke zugrunde, dem Javanen und seiner Familie 
eine Veranda zu geben, in der er sich tagsüber auf halten konnte. Zu 


Fig. 30. 

Doppelseitige Kammerwohnungen für Javanen mit umlaufender, die Luft- und Licht¬ 
zufuhr hindernder Veranda. Für Deli ungeeignet. 


diesem Zwecke zog man durch die ganze Länge des Hauses eine Zwischen¬ 
wand, an die man unmittelbar die zwei Reihen der Kämmerchen anstoßen 
ließ. Die Kämmerchen wurden also nach innen gelagert, und dafür ge¬ 
wann man an der Außenseite den freien Raum für die umlaufende Veranda 
(s. Fig. 30). Das ist prinzipiell verkehrt. Wir haben hier denselben 
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Fehler vor uns, den wir oben bei Besprechung des Enropäerhanses geißelten: 
vollkommene Entziehung des direkten Lichtes, Absperrung der Lüftung von 
der Schlaf kammer und dazu noch Benutzung des Vorraumes, durch den 
der reinigende Luftstrom allein gehen kann, als Wohngelegenheit. Meistens 
ist die Holztür die einzige Öffnung des Raumes, und ihrem Zwecke als 
Tür entsprechend wird sie mehr geschlossen als geöffnet gehalten. Aber 
selbst mit einem Fensterchen bleiben diese Schlafräume noch mangelhaft. 
In der Absicht, die Häuser wohnlicher zu machen, begibt man sich der 
wichtigsten sanitären Vorteile. Das ist zu teuer erkauft. Wir können 
das System daher nicht gut heißen und würden es für einen Fortschritt 
ansehen, wenn es wieder verschwände. 

In derSenembah-Gesellschaft, von der damit auch ein Versuch gemacht 
wurde, hat man das Nachteilige der Bauart rasch eingesehen und ist zu 
dem alten System der Häuser zurückgekehrt Daneben werden Häuser 
gebaut, vorläufig versuchsweise, für die man die Idee der größeren Wohn¬ 
lichkeit beibehielt. Man kann nämlich jene soeben abgelehnten Häuser 
leicht in gesunde umwandeln, wenn man sie der Länge nach durch¬ 
schneidet und zwei getrennte Häuser davon macht (s. Fig. 29). Dann ist 
es möglich, auf der Rückseite der Kammern ein großes Fenster einzubauen 
und damit dem Raum eine direkte Belichtung zu geben. Es fällt dann die 
geschlossene Scheidewand weg, die alle Durchlüftung hindern muß. Die 
Kammern in den neuen einreihigen Häusern werden nicht mehr wie dort 
von dem Luftzug nur gestreift, sondern können gründlich durch¬ 
weht werden. Wir werden seinerzeit über die Erfahrungen, die man mit 
diesem Häusertyp macht, berichten. 

Um die Häuser, die für den tagsüber auf der Arbeit sich befindenden 
Arbeiter eigentlich nur die Schlafstelle sind, möglichst von dem Wohnen 
der Familie zu entlasten, ist es anzuraten, entweder die Küchen etwas 
größer zu machen, so daß sich die Frau mit den Kindern dort aufhalten 
kann, oder den Leuten noch eine offene Halle zu geben, die als Spiel¬ 
platz usw. dient Bei gutem Wetter steht dem Aufenthalt im Freien bei 
den Kindern des Landes nichts im Wege, und es ist daher auoh darauf 
zu sehen, daß er stattfindet. 

Ob man die Häuser aus Stein oder Holz oder selbst aus Atap (Palmen¬ 
blättern) baut, ist für die Hygiene ziemlich irrelevant Nur glaube man 
nicht, daß man bei Bauten aus Stein, die an sich teurer sind, etwa mit 
weniger Fensteröffnungen auskomme. Im Gegenteil, steinerne Gebäude 
bedürfen eher noch verstärkter Lüftung. Die Erfahrungen, die man hier 
und in Java mit Gefängnissen aus Stein gemacht hat, sind da, wo man 
meinte, sich größere Wandöffnungen ersparen zu können, äußerst traurige 
gewesen. Die Erkrankungen an Beri-Beri nahmen kein Ende. Es ver- 
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langt also selbst das beste Material die Berücksichtigung der hygienischen 
Bauregeln. Teuer bauen heißt noch lange nicht gesund bauen, das sollte 
man hier im Lande, wo bis dato jeder auf seine eigene Faust darauf los¬ 
baute, beherzigen lernen. Der Geldbeutel und die Gesundheit der Arbeiter 
würden davon in gleicher Weise profitieren! 

Die besten Wohnungen aber sind zwecklos, wenn sie in unverständiger 
Weise behandelt werden. Der Arbeiter begreift von der Absicht, die den 
vielen Fenstern zugrunde liegt, nicht das mindeste; es ist auch nicht von 
ihm zu verlangen. Seiner Meinung nach verdankt er das Loch in der 
Wand einer Marotte seines Herrn, es geniert ihn, da es jedermann einen 
Einblick in sein Heiligtum gestattet, und er fühlt sich erst wohl, wenn 
er es wieder hermetisch geschlossen hat. Die Klage, daß durch die Läden 
gestohlen werde, wurde rasch dadurch abgestellt, daß man die Öffnung 
mit starkem Drahtnetz verschloß. 

Die Wohnungen müssen daher dauernd kontrolliert werden, und es 
gehört mit zu den Pflichten der Herren, auf den richtigen Gebrauch der 
Fenster zu achten. Hierauf sollte auch die Arbeitsinspektion, die seit 
einigen Jahren in Deli eingeführt wurde, ein scharfes Auge haben und 
allen Einfluß darauf verwenden, dem mangelnden Verständnis der Leute 
durch Ermahnung oder selbst durch Strafen nachzuhelfen. 


Die Abfuhr der Fäkalien. 

Die menschlichen Exkremente sind in den Tropen als Träger von 
Infektionen noch weit gefährlicher als in Europa. Man hat mit einer 
größeren Zahl von Krankheiten zu rechnen, bei denen die Stuhlgänge 
nnd die Urine der Kranken die Quelle unberechenbarer Infektionen sein 
können. Man hat also allen Grund, auf die Versorgung dieser Stoffe sein 
Augenmerk zu richten. Es ist da noch manches zu bessern. 

Sehen wir zuerst, wie die verschiedenen Völker, mit denen wir hier zu 
tun haben, ihre Exkremente behandeln. Die Malayen, früher wenigstens 
fast ausschließlich an Flüssen ansässig, versenken ihre Abgänge möglichst 
unmittelbar in das Wasser. Das System ist gewiß sehr reinlich, solange 
wenigstens die Besiedelung der Flüsse noch dünn war; es verhütet auch, 
wie wir später noch sehen werden, absolut die Wurmkrankheit. Cholera, 
Typhus und Dysenterie dagegen werden auf diese Weise verbreitet. Die 
Bataker überlassen die Fäces ihren Hunden und Schweinen; was von 
diesen übrig gelassen wird, infiziert die Oberfläche des Bodens um die 
Häuser herum. Von unseren Arbeitern sind die Chinesen schon mehr 
an feste, wenn auch sehr primitive Aborte gewöhnt, ein Erdloch, darüber 
einige kräftige Äste, Balken oder Bretter gelegt, genügt ihnen. Die 
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javanischen Arbeiter gebrauchen auch mit Vorliebe den Floß, an den sie 
von der Heimat her gewöhnt sind; wo sie den nicht haben, verrichten 
sie ihre Notdurft trotz allen Predigens am liebsten in Feld, Wald und 
Wiese. Das dünkt dem Javanen das Reinlichste. Seine Nase, die bei ihm 
für alle Arten Gerüche sehr empfindlich ist, wird dabei nicht gestört, er 
liebt eben die Aborte nicht. Die gleiche Art der Behandlung tritt natür¬ 
lich auch bei allen anderen Rassenangehörigen an die Stelle des usuellen, 
wenn die eigentliche Gelegenheit zu weit entfernt, und wenn Gefahr im 
Verzüge ist. Die freie Natur ladet ja auch förmlich dazu ein; man kann 
es ihnen darum nicht verübeln. 

Und doch ist gerade das Depot im Freien, vor allem in der Um¬ 
gebung der Häuser das allergefährlichste, allein schon der Ankylostoma- 
verbreitung wegen. 

Wie ist das zu ändern, und kann man überhaupt daran etwas ändern? 
Solange man die Leute nicht so weit aufklären und ihnen zum Bewußtsein 
bringen kann, daß sie mit dem Kot, der ihnen so harmlos scheint, ein 
gefährliches Gift um ihre Häuser herum aussäen, das giftiger ist als 
Schlangen, Tausendfüße und Skorpionen, die sie selbstverständlich un¬ 
schädlich machen, so lange wird unser Kampf gegen die Unsitte nur Stück¬ 
werk bleiben. An diesem Punkte muß erst einmal die Erziehung des 
Volkes — wir haben hier vornehmlich das javanische Volk im Auge — 
einsetzen, die hier vor einer wichtigen Aufgabe der Zukunft steht 

Um dem Übel aber jetzt schon einigermaßen zu steuern, muß man 
es hier mit der Überwachung der Leute und ihrer Häuser streng nehmen 
und es, wenn alle Mittel fehlschlagen, durch Strafen zu erzwingen suchen, 
daß der Abort und nicht die freie Natur zur Verrichtung des Bedürfnisses 
gebraucht wird. Die Arbeitsinspektion würde auch hier ein verdienstliches 
Werk tun, wenn sie sich dieses Kapitels seiner Gemeingefährlichkeit wegen 
annehmen wollte. 

Die Fäkalien unschädlich zu machen, braucht es keiner luxuriösen 
Wasserklosetts, der einfache Abort, wie wir ihn eben erwähnten, erfüllt 
diesen Zweck nahezu vollständig. In ihm gehen wenigstens die keim¬ 
fähigen Eier des Ankylostomawurmes rasch zugrunde; von den patho¬ 
genen Bakterien sind es nur einige, wie die des Typhus, die sich länger 
als 8 Tage in faulenden Fäkalien lebend erhalten können. Eine Pro¬ 
pagierung der Keime, die von den auf ebener Erde deponierten Kothaufen 
auf tausend Wegen geschehen kann, wird durch eine tiefe Grube, wenn 
auch nicht aufgehoben, so doch beträchtlich eingeschränkt. 

Bei der Anlage der Aborte soll man mit der der Brunnen rechnen. 
Wir erwähnten schon bei der Wasserversorgung, daß Trinkbrunnen und 
Abort weit auseinandergelegt werden müssen. Das ist hier im Lande. 
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wo man fast überall leicht Wasser findet, ohne Schwierigkeiten ein¬ 
zurichten. Ferner hat man darauf zu achten, daß das Regenwasser nicht 
in die Gruben rinne und sie etwa bei schweren Regengüssen zum Über¬ 
laufen bringe. Durch einen kleinen Wall ist dem leicht yorzubeugen. 

Für die großen Fermentier- und Sortierscheunen, in denen zur Zeit 
der Sortierung 800 und mehr Leute zusammengezogen werden, ist bei 
der Senembah-Gesellschaft das Tonnensystem anf allen Estates durch¬ 
geführt. Mit etwas Aufsicht und nicht allzugroßer Sparsamkeit an Wasser 
und Desinfizientien lassen sich diese Bedürfnisanstalten, die jeder Fer¬ 
mentierscheune angebaut sind, reinlich und sanber genug, selbst für den 
europäischen Geschmack halten. 

Im Spital haben wir leider immer noch nicht den Fluß als Abfuhr¬ 
schleuse aufgeben können. Die Fäkalien der ansteckenden Kranken 
werden nach vorheriger Desinfektion mit Kresolen, die übrigen direkt in 
den Fluß gelassen. Das Areal des Spitals ist zu klein und zu ungünstig 
gelegen, als daß wir es dort mit Senkgruben wagen dürften — des Brunnens 
wegen. Das wird aber in diesem Jahre anders werden, da sich zur Regu¬ 
lierung des Flusses eine Verlegung des Strombettes nötig machte. Das 
Hospital gewinnt dadurch ein Stück Land, welches jetzt noch jenseits des 
Flusses liegt. Dort werden wir dann anstandslos die Fäkalien eingraben 
oder einleiten können, ohne eine Infektion unseres Brunnens, den das 
alte Flußbett von den Fäkalgruben trennt, befürchten zu müssen. Für 
das Hospital projektieren wir eine moderne Klosettanlage mit Wasser¬ 
spülung. 


VI. 

An dieser Stelle möchten wir ein kurzes Wort über Anlage neuer 
Tabaksplantagen einflechten. Es ist eine in Deli ziemlich allgemein 
herrschende Ansicht, daß man bei der Öffnung einer neuen Estate be¬ 
sonders viel mit Krankheiten unter dem Arbeitspersonal zu kämpfen habe. 
Man schiebt die Schuld hierfür auf den noch unkultivierten Boden und 
dessen Umarbeitung, die den Ausbruch von allerlei Krankheiten nach sich 
ziehen soll. 

An der Tatsache zweifeln auch wir nicht, aber wohl an der Be¬ 
gründung. Noch vor wenigen Jahren allerdings würde man mit Jung¬ 
huhn gesagt haben: nur jungfräuliche Wildnis oder vollkommenste Kultur 
schützt vor Malaria. Schaffen wir daher eine Halbkultur, wie es im Be¬ 
ginn eines Unternehmens nicht anders sein kann, so muß auch die Malaria 
in einem dazu geeigneten Lande auf dem Fuße folgen. Das war früher 
ein so festes Dogma, daß man sich ohne Bedenken damit die hohen 
Totenziffem junger Plantagen erklärte. Heute denken wir darüber anders. 
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Der Lehrsatz von der Malaria, der auch heute noch seine Geltung 
hat, ist für Deli größtenteils bedeutungslos, da sich herausgestellt hat, 
daß die Malaria hier nur eine untergeordnete Rolle spielt. 

Wo die Malaria dennoch einmal ausbricht, wurde die Infektion erst 
durch kranke Leute dahin gebracht, die Wildnis war noch frei von ihr. 
Sie ist auch frei, und das ist noch viel wichtiger, von den anderen vier 
grimmigsten Feinden der Kultur, der Cholera, der Beri-Beri, der Dysenterie 
und der Wurmkrankheit, jener Gruppe von Krankheiten, die wir bei unserer 
Übersicht oben aufstellten, da sie für den Gesundheitszustand unter einer 
Kulibevölkerung ausschlaggebend sind. Auch sie werden auf den neuen 
Platz erst durch den kranken Menschen gebracht, und dann sorgen die 
besonderen Verhältnisse, die auf neuen Estates herrschen, für eine rasche 
Verbreitung. 

Bei der Eröffnung neuer Plantagen wird gewöhnlich alles sehr pro¬ 
visorisch gehalten. Man ist des Erfolges noch nicht sicher, also dürfen 
die Anlagen auch nicht viel kosten. Es wird allenthalben gespart, so an 
den Häusern in Bauart und Raumbemessung, bei der Anlage der Bronnen 
und der Aborte. Die Versorgung mit Lebensmitteln wird auf das not¬ 
wendigste beschränkt, frische Gemüse, Früchte u. dgl. gibt es entweder 
gar nicht oder bei der Masse der Leute nur ungenügend. Liegen die 
Ländereien weit ab von einem Zentrum, so ist die Anfuhr der Lebens¬ 
mittel oft schlechter Wege halber erschwert und teuer, man ist gezwungen 
mit allem vorlieb zunehmen. Die Leute kommen daher in der Ernährung 
zu kurz, es entwickelt sich ein besonderer Hungerzustand, der den Boden 
für jene Krankheiten, zu denen sich häufig noch der Typhus gesellt, vor¬ 
bereitet. Wenn es dann noch an genügender ärztlicher Hilfe mangelt, 
so dauert es nicht lange und der vorher reine Boden ist schwer infiziert. 

Das ist der Lauf der Dinge, wie sie sich, sich selbst überlassen, ent¬ 
wickeln. Unkenntnis und Sparsamkeit am verkehrten Platze sind die Ur¬ 
sachen hygienischer Mißerfolge auf neuen Unternehmungen. Das brauchte 
heute nicht mehr vorzukommen, die Mittel zur Abwehr hat man ja in 
der Hand. Gräbt man den Brunnen erst, wenn es brennt, wie die 
chinesische Variante des Sprichwortes heißt, beginnt man die Bekämpfung 
jener epidemischen Krankheiten, erst, nachdem sie sich fest eingenistet 
haben, dann kommt man allerdings zu spät. Für alles andere mag auf 
jungen Unternehmungen in provisorischer Weise gesorgt werden, der 
arbeitende Mensch bedarf jedenfalls, um gesund zu bleiben, dort einer 
ebenso vollkommenen Verpflegung und Unterhaltung wie auf alten be¬ 
währten Estates. 

Wird man das mehr beherzigen und bei neuen Unternehmungen in 
erster Linie auf Unterkunft, Reinlichkeit, Ernährung und Wasserversorgung 
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für den Arbeiter sehen, so wird sich der sohlechte Ruf, der sich bisher 
an die neuen Unternehmungen heftete, in nichts auflösen. Wir meinen 
selbst, daß es Sache der Regierung wäre, darauf heute zu dringen. 


TU. Die Kleidung ln den Tropen. 

Bezüglich unserer farbigen Arbeiter ist die Kleidungsfrage bisher 
niemals von irgendeiner Bedeutung gewesen. Die Leute kleiden sich 
nach Sitte und Belieben und passen sich mit ihrer Kleidung auch reoht 
verständig den jeweiligen Temperaturen der Außenluft an. Der Kuli 
arbeitet auf dem Felde gewöhnlich nur noch mit einem Lendenschurz 
oder einer kurzen Hose bekleidet; abends dagegen, oder überhaupt, wenn 
es kühl ist, und die Arbeit ihn nicht warm macht, legt er mehr Kleider 
an. Wir haben diese Gebräuche ganz zweckmäßig gefunden. 

Anders ist es mit dem Europäer, der hier in ein ihm völlig fremdes 
Klima kommt. Yon jeher an eine Kleidung gewöhnt, verbietet ihm auch 
die gute Sitte, sich vor der Öffentlichkeit so ungeniert zu benehmen wie 
es der Inländer darf. Er muß sich also auch hier mit einer Kleidung 
abünden, aber dabei wird nicht immer das Richtige getroffen. 

Um das zu zeigen, wollen wir etwas weiter ausholen und auf die 
allgemein hygienische Frage eingehen, welchen Zweck die Kleidung zu 
erfüllen hat und inwiefern sie mit unserer Gesundheit in Zusammen¬ 
hang steht 

Der menschliche Organismus hat ebenso wie der tierische die Fähig¬ 
keit, sich verschiedenen Außentemperaturen anzupassen, er kann seine 
Lebensbedingungen so gut im heißen Sommer wie im kalten Winter finden. 
Die höheren Tiere werden bei der Ausgleichung solcher Temperatur¬ 
unterschiede, die über 50° C betragen können, unterstützt durch ihre 
Behaarung, die Sommer und Winter in ihrer Dichtigkeit wechselt, dem 
Menschen' hat es die Natur selbst überlassen, da, wo sein natürlicher 
Wärmeschutz nicht mehr ausreicht, helfend einzugreifen. Darum legen 
wir im Winter dickere Kleider, oder was dasselbe heißt, mehrere Schichten 
Kleider übereinander an, im Sommer nur die leichte Sommertracht. Würde 
man das nicht tun, so käme im Sommer leicht eine Wärmestauung und 
im Winter ein zu großer Wärmeverlust zustande; beides kann zu krank¬ 
haften Zuständen führen. 

Das Maß dieser künstlichen Regulierung, dessen der einzelne bedarf, 
ist nun individuell außerordentlich verschieden. Natürliche Anlage, vor 
allem aber Erziehung und Gewohnheit spielen dabei die vornehmste Rolle. 
Bei dem einen sind schon Temperaturschwaukuugen von 2 bis 3° geuügend, 

Zeitschr. f. Hygiene. LXIV. 

Digitized by Gougle 


16 


Original frorn 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



242 


W. SOHÜFFNER UND W. A. KüENBN: 


Digitized by 


sich ungemütlich zu fühlen und zu einer Änderung seiner Hautbedeckung 
zu schreiten, ein anderer merkt das kaum, und jedenfalls nicht als lästig. 
Jener muß die geringste Abkühlung, der er durch Kleiderwechsel nicht 
Vorbeugen konnte, mit einer Erkältung bezahlen, dieser setzt sich un¬ 
gestraft bedeutenden Temperaturdifferenzen aus. Wir sagen dann, der 
erste steckt in einer verweichlichten, der andere in einer abgehärteten 
Haut. 

Es ist ohne weiteres einleuchtend, daß der abgehärtete Zustand der 
wünschens- und erstrebenswerte ist. Leute mit verweichlichter Haut sind 
sich und anderen zur QuaL Die Ausdrücke, abgehärtet und verweichlicht, 
besagen aber auch, daß es sich hier meist um erworbene, nicht an¬ 
geborene Eigenschaften handelt. Ja man kann sagen, ebenso, wie jeder 
den Magen, so hat er auch die Haut, die er verdient. Der Hauptsache 
nach sind die beiden Zustände die Folge einer gesunden oder ungesunden 
Kleidung und abhängig von Kleidungsgewohnheiten, die man jahrelang 
an sich hatte. 

Die Verweichlichung entwickelt sich fast immer auf dem Boden einer 
zu warmen Kleidung oder, was auf dasselbe herauskommt, zu warmen 
Wohnens. Das ist ein Leitsatz in der Kleidungshygiene. Da sich das 
Zuwenig der Bekleidung viel rascher belästigend geltend macht, als das 
Zuviel, so kommen auch mehr Menschen, ohne daß sie es merken, in die 
Lage, überflüssig warm angezogen zu sein. Und der Körper gewöhnt 
sich gehorsam an das, was der in ihm wohnende Verstand für gut hält, 
so weit selbst, daß er bald nicht mehr anders kann. Fühlte er sich, um 
nur ein Beispiel zu nennen, früher behaglich bei einer Zimmertemperatur 
von 16°, so verlangt er nun 18 und 20°. In demselben Verhältnis, wie 
das Bedürfnis nach Wärme, steigt auch die Empfindlichkeit gegen kühlere 
Temperaturen, und wird man ihnen doch einmal ausgesetzt, so folgt un¬ 
mittelbar die Erkältung mit all ihren Belästigungen. Damit ist wieder 
ein kritischer Funkt für die Verweichlichung erreicht. Solange nämlich 
die Erkältung dauert, bleibt das Bedürfnis nach Wärme besonders hoch; 
man kleidet sich daraufhin noch wärmer und nimmt Halstücher, Leib¬ 
und Brustbinden zu Hilfe. Nach dem Abklingen der Erkältung wird es 
dann häufig unterlassen, die Hilfskleider wieder abzulegen, in der Be¬ 
sorgnis, die Erkältung könne sich wiederholen. Auf diese Weise wird ein 
Kreis geschlossen, in dem sich der einmal Verweichlichte immer weiter 
bewegt. 

Das eigentliche Wesen der Verweichlichung, über das wir uns allerdings 
nur hypothetische Vorstellungen machen können, erklärt man sich damit, 
daß die zu warme Kleidung, die den Körper dauernd umgibt, die Haut¬ 
gefäße erschlaffen läßt; sie verlernen es förmlich, sich auf einen Kältereiz 
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gehörig zusammenzuziehen und sich darauf, wie es normal sein sollte, 
wieder zu erweitern. Überdies vermehrt die zu reichliche Kleidung die 
Schweißbildung in überflüssiger Weise, und trifft nun ein kalter Luftzug 
unter besonders ungünstigen Umständen die Haut, so wird die örtliche 
Abkühlung doppelt groß, die Reaktion der Hautgefaße bleibt aus, und 
die Erkältung, der genauere Weg ist noch unbekannt, kann sich etablieren. 

Beim abgehärteten Menschen besitzt die Haut ihre normale Wehr* 
kraft gegen Temperaturwechsel, ja nach systematischer Gewöhnung selbst 
noch mehr. Die Hautgefäße werden bei ihm täglich in Anspruch ge¬ 
nommen, sie sind in der Übung, jeden Kältereiz aufzufangen und un¬ 
schädlich zu machen. 

Die Verfassung seiner Haut, die nicht durch einen übermäßigen 
Wärmemantel verwöhnt wurde, nähert sich mehr der des Gesichtes und 
der Hände, die an die offene Luft gewöhnt, auch bei dem Verweichlichst^ 
ein großes Widerstandsvermögen gegen Witterungswechsel hat. Hier haben 
wir es also schon mit kleinen Hautbezirken zu tun, die bei unserer Kleider¬ 
tracht abgehärtet bleiben. Bei einer systematischen Abhärtung würde es 
darauf ankommen, auch der gesamten übrigen Haut diesen Zustand zu 
verschaffen. Und das ist tatsächlich zu erreichen. Wer es sehr ernst mit 
der Sache nehmen will, kann dabei ruhig einem der modernen Systeme 
unserer Gesundheitsapostel folgen, die am letzten Ende doch alle auf das 
Gleiche hinauskommen, wie es unsere bedeutenden Halsspezialisten, vor 
allem M. Schmidt vorzeichnen, dem wir hier auch folgen. 

Das Wesen der Abhärtung besteht in der Gewöhnung der Körper¬ 
oberfläche an Temperaturunterschiede. Wie man das in Europa erreichen 
kann, wurde im vorstehenden schon angedeutet. Man kleide sich kühl, 
und man vermeide den dauernden Aufenthalt in überheizten Räumen, 
darin liegt der Kern der Sache; weiter fördert man die Abhärtung der 
Haut durch aller Art Bäder, auch Luft- und Sonnenbäder, Abreibungen 
der Haut und gymnastische Übungen in möglichst unbekleidetem Zu¬ 
stande. Auf das Spezielle aller dieser Regeln einzugehen, liegt nicht in 
unserer Absicht, wir wollen ja auch nicht über die Abhärtung in Europa, 
sondern in den Tropen sprechen. 

Man sollte meinen, das sei für die Tropen höchst überflüssig. Was 
braucht es dort in dem ewigen Sommer einer Abhärtung, und wo kein 
Schnee und kein Eis ist, und wo weder Aprilwetter noch Herbstnässe 
und Kälte den obligaten Schnupfen bringen? 

So seltsam es klingt, auch unter den Tropen haben wir Erkältungs¬ 
krankheiten, ja man kann sagen, daß sie eine der größten Plagen für 
den Europäer sind. Wir sehen hier Grade der Empfindlichkeit gegen 
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Temperaturen, die man nicht für möglich halten sollte. Das Kapitel hat 
also seine große Bedeutung für die heißen Zonen. 

Um die Ursache des Übels richtig zu erkennen, müssen wir voran - 
stellen, daß der Europäer, wenn er hier neu ins Land kommt, gegen den 
ihn hier treffenden Witterungswechsel leicht standhält. Er kann sich 
Durchnässungen aussetzen, wechselt die Kleider und Schuhe nicht, die 
dann am Körper wieder trocknen, und dergleichen Dinge mehr, ohne daß 
er Schaden davon hat. Alle Abkühlungen, selbst solche forcierten bei einer 
Autofahrt mit nassen Kleidern, fühlt er als Annehmlichkeit, er hat nur 
das eine Bedürfnis, sich der großen Hitze zu erwehren. Alles, was ihm 
dazu hilft, und ist es auch manchmal geradezu leichtsinnig und unver¬ 
ständig, wird von ihm mitgenommen. 

Die wenigsten Leute bewahren sich diesen eigentlich idealen Zustand. 
Bei dem einen früher, bei dem anderen später entwickelt sich eine größere 
Empfindlichkeit gegen den Temperaturwechsel. Die Hitze wird weniger 
lästig empfunden, aber die Kälte, besonders die Verdunstungskälte um 
so mehr. Der Regen- oder Lodenmantel, der jahrelang ungebraucht in 
in der Naphthalinkiste gelegen hatte, wird wieder hervorgeholt, abendliche 
und nächtliche Touren, deren Abkühlung man früher suchte, tritt man 
nur noch wohl eingepackt und gegen den Luftzug geschützt au; wir 
haben gesehen, daß bei Damen sogar Pelzsachen wieder zu Ehren kamen. 
Und das unter dem Äquator! Es macht auf den frisch von Europa 
kommenden Arzt immer einen wunderlichen Eindruck, wenn er sieht, 
welche Anstalten von den älteren Indiern getroffen werden, um der Er¬ 
kältung vorzubeugen. 

Dieser Zustand, in dem wir eine hochgradige Verweichlichung 
zu sehen haben, wird demnach hier im Lande erworben. 

Die erste Frage ist nun: haben wir in ihm eine notwendige Zugabe 
des heißen Klimas zu sehen, der sich niemand auf die Dauer entziehen 
kann, etwa eine Art Akklimatisation, oder ist er auch hier zurückzuführen 
auf verkehrte Sitten und Gebräuche in unserer Wärmeregulierung? 

Gegen die Annahme, die man häufig hören kann, das Klima allein 
sei der Sündenbock, spricht unserer Meinung nach mancherlei. Es ist 
nicht einmal erwiesen, daß ein warmes Klima für den späteren Aufenthalt 
in einem kälteren verweichliche. Payer fand auf seiner Nordpolfahrt, 
daß die Südländer, die ihn begleiteten, die Kälte viel besser vertrugen 
als die Deutschen und zwar, wie er meint, weil die Südländer gewöhnt 
seien, in kälteren Zimmern zu wohnen. Ein Italiener oder Südfranzose 
fühlt sich in einem Zimmer von 15° schon gemütlich, was wir Deutschen 
erst lernen müssen. 1 

1 Moritz Schmidt, Krankheiten der oberen Luftwege . 


Gck igle 


Original frum 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Die Gesundheit deb Arb eiter der Senembah-Gesellschaft. 245 


Noch viel weniger ist es gerechtfertigt anzunehmen, daß der längere 
Aufenthalt in einem warmen Klima an sich so erschlaffe, daß man nnn 
nicht einmal mehr die dortigen Temperaturschwankungen, die gegen die 
europäischen nichts sind, vertragen könne. Wir können natürlich dafür 
keine Beweise bringen, experimentell läßt sich dieses Kapitel nicht be¬ 
arbeiten, alles ist Erfahrung. Und darauf basiert unser Urteil. 

Dürfen wir also das Klima schlechthin nicht als Ursache der Ver¬ 
weichlichung ansehen, so bleibt für uns nur die andere Erklärung, daß 
die hier erworbene Verweichlichung zum größten Teil mit Fehlern unserer 
Kleidung zusammenhängt. Dazu führen uns aber auch einfache Über¬ 
legungen, die wir an unsere oben gegebenen anknüpfen. 

Der Tropentag bringt, zum wenigsten in der heißen Jahreszeit, Tem¬ 
peraturen, wo der Körper, der ja durch seine Lebensvorgänge selbst 
chemische Wärme produziert, nicht mehr ein Wärmedefizit erleidet, 
sondern über einen Überschuß an Wärme verfügt, den er los werden 
muß. Hatte er dort Kleider nötig, um sich seine Eigentemperatur zu 
erhalten, so werden sie jetzt überflüssig oder sogar schädlich; denn 
jede Bedeckung hindert die Wärmeabgabe. Die umgebende Luft ist viel 
zu heiß, als daß sie dem Körper noch genügend Wärme abnehmen könnte, 
andererseits ist der Luftwechsel, der durch Temperaturdifferenzen bedingt 
wird, so gering, daß man ihn gleich Null setzen kann, es bleibt für den 
Körper also nur die Abkühlung durch Verdunstung. 

Die Stärke der Verdunstung und der Grad der gebildeten Kälte 
stehen- in einem geraden Verhältnis zu der Sättigung der Luft mit Feuchtig¬ 
keit. Sie wird ganz verschieden sein, je nachdem es sich um tropische 
Länder mit feuchtem oder trockenem Klima handelt. Im feuchten 
Klima, wie wir es in Deli haben, kann die Luft nicht mehr viel Wasser 
aufnehmen, der Körper kann daher auch aus dieser Quelle nur wenig 
Kühlung beziehen, und um dabei doch seine Bluttemperatur zu erhalten, 
öffnet er alle Schleusen der Schweißproduktion. War die Haut bei den 
geringeren Graden nur feucht, so wird sie nun überall naß, so reichlich 
selbst, daß auch die Kleider durchnäßt werden. Die Grenze des Schweiß¬ 
ausbruches, einesteils von atmosphärischen Einflüssen abhängig, wechselt 
natürlich auch sehr nach der Individualität, Art der Ernährung und In¬ 
anspruchnahme der Muskeln oder anderer Organe. Bei nacktem Körper, 
in der Ruhe, beginnt der Schweiß in unserem feuchten Klima schon bei 
28 bis 30° zu rinnen. Unter Muskelarbeit, welche die innere Wärme¬ 
produktion steigert, tritt der Punkt des Schweißtriefens schon viel früher 
ein. Auch unsere farbigen Arbeiter schwitzen dann schon mit unbekleidetem 
Oberkörper bei 26°, daß ihnen das Wasser über den Rücken läuft. 
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Wie verhält sich, nun der Europäer, und speziell der Pflanzer zu 
diesem für ihn abnormen Zustand? Nimmt er mit seiner Kleidung 
Kücksicht auf die den Tag über wechselnden Temperaturen, und paßt 
er sie dem jeweiligen Bedürfnis an? 

Nach der Landessitte kleidet er sich in den weißen Tropenanzug aus 
Drill, der gewöhnlich über ein kurzes Unterjäckchen oder Hemd aus Trikot, 
Seide, Flanell oder ähnlichem getragen wird. Mit dieser Bekleidung be¬ 
ginnt und beschließt er den Tag, ohne daran etwas zu verändern. 

Für die morgendliche Kühle ist diese aus zwei Lagen bestehende 
Hautbedeckung durchaus angemessen. Man fühlt sich darin behaglich 
und kann sich des Genusses einer trockenen Haut, an der die Kleider 
einmal nicht kleben, erfreuen. Das Vergnügen währt indes nicht lange. 
Die Herren müssen bei Tagesgrauen ins Feld hinaus, das macht körper¬ 
liche Arbeit, und die strahlende Sonne sowie die zunehmende Luft¬ 
temperatur tun ein übriges, sie rasch über die Grenze zu bringen, bei 
der der Schweiß zu triefen beginnt und die Kleider feucht werden. Der 
Zeitpunkt liegt je nach der Witterung etwa zwischen 7 und 8 Uhr. Hier 
sollte nun die Kleidung vermindert werden; das geschieht aber in der 
Praxis nicht. Selbst das Lüften der Jacke durch öffnen der obersten 
Knöpfe ist nicht allgemein, es gilt als „shocking“ und ist darum bei 
vielen verpönt Es kann also gar nicht anders sein, als daß unter der 
doppelten Lage die Feuchtigkeit am Körper bleibt, mit anderen Worten: 
Man macht ein bis zum Abend dauerndes 8 bis 12 ständiges Schwitzbad 
durch, das höchstens mittags durch eine kühle Dusche unterbrochen wird. 

Hier haben wir die Wurzel des Übels zu suchen. In der heißen Zeit 
bleibt der Europäer zu reichlich und, wie wir später sehen werden, auch 
unzweckmäßig bekleidet. Die Periode des Schwitzens, der man sich ja 
in den Tropen, selbst wenn man nackt ginge, nicht ganz entziehen kann, 
wird in die Länge gereckt, und als Folge der anhaltenden Hautdurch¬ 
feuchtung kann die Erschlaffung der Widerstandskraft der Haut nicht 
ausbleiben. Sie beginnt damit, daß man sich an den nassen klebrigen 
Zustand gewöhnt, ihn nicht mehr so lästig wie anfangs empfindet. Als 
zweites entwickelt sich eine Empfindlichkeit gegen die Kühle, von der 
man bei der Ankunft in den Tropen nichts wußte. Man scheut jetzt 
jede Gelegenheit zur Abkühlung. So vermeidet man es, sich nach dem 
Tennisspielen in den durchschwitzten Kleidern zu einer Tasse Tee oder 
einem Whisky so dahinzusetzen, sondern man zieht zuvor den dicken 
wollenen Sweater über, den man früher mit Entsetzen von sich gewiesen 
haben würde. Muß man fahren, so wird der Mantel angelegt, u. dgl. m. 
Der dritte Grad, der sich an den vorigen häufig unmittelbar anschließt, 
ist dann erreicht, wenn man die warme Bekleidung nicht weglassen 
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kann, ohne eine Erkältung, sei es ein Schnupfen, eine Bronchitis oder 
ein Rheumatismus, zu riskieren. Es tritt nun derselbe Fall ein, den wir 
bei der Verweichlichung in einem kühlen Klima beschrieben, je größer 
die Empfindlichkeit, um so dichter die Bekleidung. 

Wir hätten also hier bei den Europäern wohl eine Anpassung der 
Kleider an die wechselnden Temperaturen und Zustande, aber eine solche, 
die sich auf ganz unnatürliche Weise verschoben hat. Statt in der 
heißen Zeit die Kleider leichter zu nehmen, verdoppelt man sie in 
der Kühle. Damit kommt man natürlich auch in ein Gleichgewicht, aber 
nicht zugunsten der Gesundheit. Nach unserer Meinung liegen in diesem 
Kapitel wichtige Momente, die man für die Möglichkeit der Akklimatisation 
der weißen Rasse in den Tropen, so oft man über sie diskutiert, mehr, 
als es geschieht, berücksichtigen sollte. 

Was läßt sich nun daran bessern? 

Wollen wir die Forderung nach der geringsten Kleidung erfüllen, so 
braucht es nicht viel, — und wir stehen vor dem nackten Körper. Ohne 
Zweifel hat der Inländer, der mit der Anpassung seiner Kleidung bis zu 
dieser Grenze geht, das bessere Teil erwählt. In der Theorie muß man 
auch zugeben, daß der Europäer sich wohler befinden würde, wenn er 
zur Zeit der größten Hitze den Körper nach Möglichkeit unbekleidet ließe. 
Kan braucht noch lange kein Schwärmer für Nacktkultur zu sein, um 
ihren Vorteil für die Tropen einzusehen. Aber in der Praxis stellen sich 
wider dieses Minimum der Bekleidung die Sitte und unser ästhetisches 
Gefühl, denen gegenüber heute noch die Stimme der Zweckmäßigkeit zu 
schweigen hat. 

Auf der anderen Seite geht man zu weit, wenn man das Badekostüm 
so ängstlich vermeidet, wie es in Indien meist geschieht. Die moderne 
Hygiene fordert selbst in den gemäßigten Klimaten das volle freie Luftbad 
zur Unterstützung der Hauttätigkeit und zur Abhärtung, wieviel mehr 
muß es hier in den Tropen unter dem ewigen Sommerhimmel am Platze 
sein, wo das Luftbad außer der Lüftung den überlasteten Schweißorganen 
eine Ruhepause bringen kann! 

Leider fehlt die eine Gelegenheit zum Ablegen der Kleider, von der 
man im Sommer in Europa gern Gebrauch zu machen pflegt, in Deli 
aus mancherlei Gründen ganz: das freie Fluß- oder Seebad. Dabei könnte 
das Luftbad so gut zu seinem Rechte kommen, und zwar ohne daß 
jemand über die geringe Kleidung dabei die Nase zu rümpfen brauchte. 
Am Badekostüm, zum Zwecke des Bades angelegt, nimmt niemand Anstoß, 
dagegen haftet an ihm ohne diese Verbindung heute immer noch etwas 
Anrüchiges. Mit Unrecht, denn das Luftbad hat als Mittel zur Erfrischung 
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und zur Entlastung des Schweißapparates dieselbe Berechtigung. Das 
sollte der Europäer einsehen lernen; er müßte die Anschauung, er begehe 
etwas Unschickliches damit — „er verindische“ — verlieren. Damit 
würde er für die Erhaltung seiner Gesundheit in den Tropen ein wert¬ 
volles Mittel gewinnen. 

Wie man das Luftbad im einzelnen einriohten will, mag jedem über¬ 
lassen bleiben; es gibt genug Wege dafür, von denen der eine oder andere 
jedem offen steht. Bei Temperaturen über 29° kann man es getrost in 
der Buhe nehmen; ist es kühler, dann verbindet man es zweckmäßig mit 
irgendeiner Bewegung, Turnen, Gymnastik (in diesem Worte liegt ja 
schon der Begriff des naokten Körpers), Gartenarbeit usw. Bis man dazu 
übergehen wird, das Badekostüm auch auf dem Tennis-, Golf- oder Football¬ 
platz als hoffähig einzufübren, wo das Luftbad in gesundester Weise zu 
haben wäre, wird wohl noch geraume Zeit vergehen. Aber als das Bichtigere 
und gesundheitlich Zuträglichere müssen wir es heute schon erklären. 

Für den größeren Teil des Tages aber ist der Europäer in den Tropen 
an eine Kleidung gebunden. Sie so zweckmäßig als möglich zu gestalten, 
muß unser Bestreben sein. Könnte man heute alle die Fehler, die unsere 
Mode mit sich schleppt, ausmerzen, so würden wir der Erhaltung einer 
kräftig abgehärteten Haut ein ganzes Stück näher sein. 

Zuerst das Maß der Kleidung. Um der Wohlanständigkeit zu genügen, 
hat man nur eine Kleiderlage nötig. Sie reicht auch aus, den Körper vor 
der Einwirkung der strahlenden Sonnenwärme zu schützen, die übrigens 
in Deli nach unserer Erfahrung nicht so zu fürchten ist. Diese Forderung 
läßt sich auf verschiedene Weise erfüllen. 

Wir haben vor ca. 8 Jahren damit begonnen, den Herren, die im 
Feld zu arbeiten haben, anzuraten, während der heißen Zeit die Unter¬ 
jacke, bzw. das Hemd wegzulassen. Damit wurde der Bumpf in seiner 
Bekleidung etwa auf eine Linie mit den Beinen und Armen gestellt — 
Unterbeinkleider werden hier nicht getragen. Die eine Lage Stoff, die 
dann noch blieb, war doch für den größten Teil des Tages noch zu viel, 
warum also den Körper mit einer zweiten plagen? Und welche Unter¬ 
wäsche wird hier nicht häufig getragen! Fast alle unsere jungen hollän¬ 
dischen Assistenten bringen aus der Heimat flanellene Unterjacken mit, 
die eines sibirischen Winters würdig wären. Ihre Empfehlung, die in 
Holland ganz allgemein zu sein scheint, ist wahrscheinlich darauf zurück¬ 
zuführen, daß man von vornherein der Neigung zu Erkältungen Vor¬ 
beugen wollte, unter der man die alten, in die Heimat zurückgekehrten 
Indier fast regelmäßig leiden sah. 

Wir wollen damit den Flanell oder das Jägerhemd durchaus nicht 
ganz aus den Tropen verbanneu, aber wohl seine Anwendung beschränken. 
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Flanell hat die Eigenschaft, wie die meisten Wollstoffe, locker gewebt zu 
sein; dadurch wird er auch dicker. In seinen Maschen kann sich eine 
breite Luftschicht halten, die als vorzüglicher Wärmeisolator oder Wärme¬ 
schutz Dienste tut. Er vermag ferner viel Feuchtigkeit aufzunehmen, 
ohne dabei seine Elastizität ganz zu verlieren. Das hat er den baum¬ 
wollenen Stoffen voraus, die sich, feucht geworden, schlaff an den Körper 
anlegen und dann bei einem Luftzug viel energischer kälten. Darin 
bestehen die Vorzüge des Flanells und darum ist er für besondere Zwecke 
(s. unten) auch in den Tropen unentbehrlich. Als Unterzeug für den 
in der Sonnenglut bratenden Pflanzer aber ist er absolut zu verwerfen. 
Wir kennen nichts, was, auf die Dauer getragen, die Haut mehr erschlafft. 
Noch eine andere Plage ist an ihn geknüpft, der sogenannte Bote Hund, 
die prickled heat oder Schweißfrieseln. Die höchsten Grade dieser Haut¬ 
reizung sahen wir bei den Flanellträgern, und die Heilung dieses lästigen 
Ausschlages, die sich mit keinen Mitteln erzielen ließ, erfolgte prompt, 
wenn man die Flanellage unter der Jacke wegließ. 

Gegen Flanell als Unterkleidung in der kühlen Zeit oder, wie wir 
noch sehen werden, als einzige Lage, ist nichts einzuwenden. Wir möchten 
das besonders hervorheben gegenüber denen, die meinen, ohne Flanell 
überhaupt nicht auskommen zu können, und die darum schon in der 
leisesten Ablehnung des Flanells einen Angriff auf ihre Gesundheit sehen. 
Nur unter die festzugeknöpfte Jacke, auf den Ströme von Schweiß 
vergießenden Körper gehört er nicht; auf der trockenen Haut, d. h. 
bei kühler Temperatur, hat er unbedingt seine Vorteile. 

Von anderen Herren wird das sogenannte Singlet aus Trikotstoff ge¬ 
tragen. Es fällt unter die gleichen Gesichtspunkte und hat als Schutz 
vor Erkältungen ebensowenig zu bedeuten. Zur Zeit der großen Wärme 
hindert es die Wärmeabgabe des Körpers, und wenn es kühler wird und 
das Schwitzen aufhört, bewahrt es unnötig lange die Feuchtigkeit. Es 
hat also auch nur einen Zweck, wenn es zu Zeiten getragen wird, wo 
es unter der Jacke trocken bleibt. Das grobmaschige Netzhemd ist da¬ 
gegen schon eher anzuraten. 

Mit unserer Empfehlung, die Unterwäsche tagsüber wegzulassen, haben 
wir bei einer Beihe von Herren recht gute Erfahrungen gemacht. Sie 
fühlten sich wohl dabei und gewöhnten sich häufig so sehr an die luftige 
Tracht, daß sie es bald als ein Bedürfnis empfanden, sie auch abends 
beizubehalten. Die günstige Wirkung hinsichtlich der Neigung zu Er¬ 
kältungen zeigte sich bisweilen geradezu schlagend. Wir erwähnen nur 
den Fall eines unserer Kollegen, der das Begime annahm, und bei dem 
in der Folgezeit die Erkältung, die sich bei ihm sonst regelmäßig nach 
dem Haarschneiden einstellte, zu seiner Genugtuung wegblieb. Man er- 
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zielt also damit fraglos eine gewisse Abhärtung, die der besseren Lüftung 
der Haut und der leichten Sonnenbestrahlung, die bei einer Lage Stoff 
wieder möglich wird, zuzuschreiben ist. Die Haut der Herren, die ohne 
Unterwäsche in die Felder gehen, verbrennt nämlich bis zur leichten 
Bräunung überall da, wo der Stoff nur einfach auf der Haut liegt. Unter 
den Nähten z. B., die die Sonne nicht durchlassen, bleibt die Haut weiß, 
und so brennt sich das Muster des Schnittes in Gestalt weißer Linien in 
die sonst braune Haut ein, — für den, der es nie gesehen, ein zuerst 
überraschender Anblick. 

Natürlich wurde die Änderung der Kleidung auch von einzelnen 
nicht vertragen, — eins schickt sich nicht für alle. Aber viel häufiger 
war an den Mißerfolgen nicht die Methode, sondern ihre verkehrte 
Anwendung schuld. Die Empfehlung war von uns ursprünglich nur 
für die Herren im Feld berechnet. Jeder Kleiderwechsel erfordert eine 
gewisse Übergangszeit, die nicht immer angenehm empfunden wird und 
während der sich leichter eine Erkältung einstellen kann. Am leichtesten 
wird der Ausfall in der Kleidung vertragen, wenn er durch körperliche 
Bewegung bei ausgiebiger Hautlüftung und Sonnenbestrahlung ausgeglichen 
wird. Bei den Herren im Feld waren diese Vorbedingungen erfüllt, und 
darum konnten wir ihnen die Mode, die wir auch nur mangels Besseren 
annahmen, getrost empfehlen. 

Anders bei den Herren, die der Beruf zu einer sitzenden oder ab¬ 
wechselnden Lebensweise zwingt. Hier fehlt die unterstützende Wirkung 
der körperlichen Bewegung, darum müssen sie viel vorsichtiger zu Werke 
gehen. Sie sollen die Übergangszeit in die wärmsten Monate des Jahres 
verlegen, und selbst da müssen sie noch darauf achten, an kühleren 
Tagen damit zu pausieren. Keinesfalls dürfen sie auch des Abends das 
Unterzeug früher weglassen, bis sie den Tropenanzug als einzige Be¬ 
kleidung nicht mehr lästig empfinden. Das dauert immer eine ganze 
Zeit, und darum heißt es, die Abhärtung ja nicht überstürzen! 

Auf eine noch bessere Weise wird der Forderung nach der geringsten 
Kleidung das sogenannte Sportkostüm gerecht, das aus Hose, Hemd 
mit Schlips und offener Jacke besteht. Je nach Wärme und Bedürfnis 
legt man die Jacke ab oder an. Ohne Jacke hat man das von uns ver¬ 
langte Minimum der Kleidung, mit nur einer Schicht, in bester Form. 

Die Methode hat sich hier trotz aller unserer Empfehlungen nicht 
einbürgern wollen. Sie ist den Herren zu umständlich, und man schätzt 
den Wert, sich mit abgelegter Jacke bewegen zu können, nicht genug. 
Der Versuch, so in den Feldern herumzuwandeln, ist überhaupt noch nicht 
gemacht worden. Man hält sich in Deli mit bewundernswerter Zähigkeit 
an das Hergebrachte. Selbst in Medan auf den Kontoren, für welche die 


Gck igle 


Original frurn 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Die Gesundheit dee Arbeiten, der Senembah-Gesellscha et. 251 

Tracht so geeignet wäre, sieht man sie nicht, ln den Straits dagegen, 
auch in Hongkong ist das Arbeiten in Hemdsärmeln auf den Kontoren 
überall Sitte. Allerdings nimmt man ihr das Zweckmäßige dort wieder 
dadurch, daß man sich mit einem gestärkten Oberhemd, hohen Kragen 
und Weste abqnält. 

Gegen diese Methode wurde uns häufig eingewendet, daß das durch¬ 
schwitzte Sporthemd (aus Reformbaumwolle, Seide, japanischem Krepp 
oder auch Flanell und Kaschmir) so wenig appetitlich sei, und daß man 
sich darum nicht so bekleidet sehen lassen dürfe. Das ist nur zum Teil 
richtig. Würde man die Jacke rechtzeitig ablegen, so würde auch das 
Schwitzen nicht den hohen Grad erreichen, und die eine Lage Stoff würde 
rascher wieder austrocknen. Außerdem ist das Schwitzen sehr abhängig 
von der Flüssigkeitszufuhr. Wenn jemand, sei es aus Angewohnheit oder 
in der Idee, es sei gut, seine Nieren in den Tropen reichlich durch¬ 
zuspülen, übermäßig viel trinkt — ganz gleichviel, was er zu sich nimmt —, 
dann darf er sich nicht wundern, daß die Haut fortwährend arbeitet und 
den Überschuß nach außen gibt. Hier knüpft sich eben eine hygienische 
Vorschrift an die andere! 

Wir wurden in den hier niedergelegten Anschauungen bestärkt durch 
die Erfahrung, die wir bei Kindern europäischer Eltern machten. Bei 
den Kindern braucht man es mit den Kleidern, ob sie stil- und mode¬ 
gerecht sind, nicht so genau zu nehmen, und so gibt es eine Anzahl von 
Eltern, die von sich aus so verständig sind, ihre Kinder leicht zu be¬ 
kleiden. Man läßt sie gewöhnlich eine Kombination von Hemd und Hose 
tragen. Das als einzige Bekleidung mit weit offenem Hals und kurzen 
Ärmeln und ebenso kurzen Beinkleidern ist eine Tracht, um die die Kinder 
nnr zu beneiden sind. Es ist sicher keine Täuschung, daß Kinder, die daran 
gewöhnt wurden, frischer, rosiger und gesunder aussahen und viel weniger 
unter Erkältungskrankheiten zu leiden hatten als diejenigen, die hier ver¬ 
zärtelt wurden, überreichliche Kleidung trugen, und die man ängstlich 
vor jedem Zug oder Sonnenstrahl bewahrte. 

Wir kommen nun zur Qualität des Stoffes unseres Tropenanzugs. 
Fast allgemein gebräuchlich ist hier eine Sorte weißer Drill, der sehr fest 
gewebt ist, und der daher nur sehr kleine, mit dem bloßen Auge eben 
noch sichtbare Lücken läßt Wird dadurch schon die Ventilation durch 
den Stoff sehr behindert, so wird sie geradezu aufgehoben durch den 
Prozeß des Stärkens, der alle die kleinen Poren schließt! Nur ein Gummi¬ 
stoff könnte noch mehr leisten. Wir halten den Drill daher für durchaus 
unhygienisch und würden sehr wünschen, daß er durch ein passen¬ 
deres Gewebe ersetzt werden könnte. Was uns not tut, ist ein Stoff, der 
luftig und weitmaschig gewebt und dabei kräftig genug wäre, die Fasson 
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zu bewahren. Er müßte sich auch gut waschen lassen und nicht zu 
teuer sein. Das steht dem allgemeinen Gebrauch des Flanells, der sich 
sonst als einzige Bekleidung außerordentlich gut eignen würde, im Wege. 

Endlich Fehler des Schnittes. Es wird in Deli (fast durchweg das 
sogenannte Pflanzerkostüm getragen, eine bis oben geschlossene Joppe 
mit stehendem Kragen (s. Fig. 81). Die Tracht stammt aus den englischen 
Kolonien, wo sie für den Tag und für die Arbeit dient. Abends legt der 
Engländer auch in den Tropen Gesellschaftsanzug an. 



Fig. 31. 

Pflanzerkostüm mit hohem, abschließendem Kragen. 


In Deli dagegen war der Europäer so verständig, abends auch im 
Pflauzeranzug zu bleiben, nur hielt man es für nötig, seinen Zuschnitt 
etwas zu verbessern, um ihn auf diese Weise gesellschaftsfähiger zu machen. 
Dabei bemühte man sich besonders um die Ausbildung der Halspartie. 
Früher nur mit einem leichten kaum 2 cm hohen Kragen versehen, der 
locker um den Hals saß, trägt die uniformartige Jacke heute einen solchen 
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von 6 bis 7 cm Höhe, der fest gesteppt den Hals steif und eng umschließt, 
ja neuerdings sogar durch zwei bis drei Kragenknöpfe dicht gehalten wird. 
Was erreichte man damit? Man verstopfte damit den einzigen Ausweg, 
den die Hautausdünstung unter dem sonst geschlossenen Anzug noch 
hatte; mit der feuchten Luft bleibt auch die Wärme darunter gestaut, 
so daß der Rumpf brüten muß wie in einem nach den Regeln der Kunst 
angelegten Prießnitz. Sollte man solche Modetorheiten für möglich halten, 
hier in den Tropen, wo allein die Rücksicht auf die Wanne und der Ge¬ 
danke, wie man sich ihrer erwehren kann, für den Schnitt maßgebend 
sein dürften? Wo in aller Welt soll man den Hals offen tragen, wenn 
nicht in den Tropen? Als Mittel gegen Erkältungen wird das im kalten 
Europa gepredigt, und statt es in den Tropen bedingungslos anzunehmen, 
wird jeder hier ankommende Europäer systematisch unter der Tyrannei 
der Mode verweichlicht! 

Wir haben oft über das Unsinnige dieser Tracht gesprochen; man gibt 
es uns auch allgemein zu, denn schließlich leidet jeder darunter, und jeder 
fühlt es als eine Wohltat, wenn er den Hals da, wo es die Umstände 
erlauben, weit offen tragen kann. Doch zu einer Änderung ist es noch 
nicht gekommen, trotzdem wir mehrfach Vorschläge machten. Der Pflanzer¬ 
anzug, das ist nicht zu leugnen, kleidet mit seinem Kragen sehr gut, 
und darum hält es schwer, für ihn einen gleichwertigen Ersatz zu finden. 
Aber das darf uns nicht abhalten, immer aufs neue nach etwas Besserem 
zu suchen; denn vom hygienischen Standpunkt aus muß man ver¬ 
langen, daß die Pflanzertracht, wenigstens in ihrer heutigenVer- 
bildung, wieder verschwinde und einer solchen Platz mache, bei der 
der Hals und seine Lüftung zu seinem Rechte kommen. Hier hat die 
Mode eine Aufgabe zulösen, mit der sie wieder gutmachen kann, was sie 
vorher verdarb. 

Unsere Frauen läßt die Mode in dieser Beziehung viel freier; sie 
können sich dem Bedürfnis nach Kühle viel mehr anpasseu. Tagsüber 
binnen sie die leichten perforierten Stoffe tragen, und abends hindert sie 
nichts, dekolletiert zu erscheinen, wie es die Engländerin regelmäßig tut. 
Damit haben die Frauen einen großen Vorsprung vor den Männern in 
hygienischer Hinsicht, und wir halten es nicht für ausgeschlossen, daß 
darauf die geringere Belästigung der Frau durch Erkältungen zurück- 
zuführen ist. 

Wir gehen nun über zu dem entgegengesetzten Fehler, einer zu 
leichten Kleidung. Während man in den äquatorialen Seestädten, wie 
Singapore, Batavia u. a., mit ihrer geringen Tages- und Monatsschwankung 
der Temperatur kaum zu leicht gekleidet sein kann, hat man dazu in 
Deli, wo die Temperaturdiiferenzen größer sind, alle Gelegenheit. Kam 
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unter der zu warmen Kleidung die Verweichlichung zustande, so 
haben wir nun unter der zu leichten die Begünstigung der Erkältung. 
Einige Beispiele sollen das erläutern. 

Viele Herren haben die Gewohnheit, sich auch des Nachts unbe¬ 
kleidet niederzulegen. Was wir für die Mittagsruhe empfehlen würden, 
gilt nicht in gleicher Weise für die Nacht. Nur in wenigen Wochen des 
März und April bleibt die nächtliche Abkühlung aus, in dieser Zeit würde 
der Körper auch gut ohne Bedeckung auskommen. In den übrigen 
Monaten aber sinkt, wenigstens in zweckmäßig gebauten Häusern, die 
Temperatur so tief, daß bei nacktem Körper ein Wärmedefizit nicht Aus¬ 
bleiben kann. Der Verlauf der Nacht ist dann der folgende. Man legt 
sich abends (die Herren im Tabakbetriebe gehen sehr früh zu Bett, häufig 
schon gegen acht Uhr) nieder; mit dem Überschuß der Tages- und Arbeits¬ 
wärme, die bis dahin anhält, fühlt man sich bei der noch nicht erheblich 
gesunkenen Außentemperatur behaglich und schläft ein. Im Verlauf der 
Nacht kühlt die Luft ab und kommt unter die Grenze, wo das Bedürfnis 
nach einem Wärmezuschuß beginnt. Über die ersten Schauer der Ab¬ 
kühlung schläft der Körper hinweg, aber der allmählich stärker werdende 
Kältereiz führt zum Erwachen. Nun erst greift man zur Decke, die schon 
um einige Stunden früher notwendig gewesen wäre, man kommt also 
eigentlich zu spät. 

Das Unhygienische dieser Gewohnheiten liegt auf der Hand: der im 
Schlaf ruhende Körper, der sich normalerweise schon abkühlt, muß sich 
stundenlang mit einer Temperatur auseinandersetzen, die zu niedrig für 
ihn ist und die den am Tage Arbeitenden nie trifft Es geschieht also 
gerade das Umgekehrte von dem, was rationell sein würde. Der arbei¬ 
tende Körper hätte keine Wärme, der ruhende keine Abkühlung nötig; 
den arbeitenden aber hüllt man in Kleider und den ruhenden läßt man 
unbedeckt! 

Die ersten Jahre merkt man von der Unsitte nichts Nachteiliges, 
aber mit der zunehmenden Empfindlichkeit finden gerade hier die rheu¬ 
matischen Krankheiten einen willkommenen Angriffspunkt. Das lehrt uns 
die Erfahrung tagtäglich. Wir können daher nur anraten, beizeiten zu 
beginnen, Kleider (für Empfindliche aus Flanell) anzulegen und lieber 
während der ersten Nachtstunden ein kleines Plus von Wärme mit in 
Kauf zu nehmen, das gegen jenes, was wir sowieso den Tag über aus¬ 
zustehen haben, gar nicht in Betracht kommt. 

Eine unzweckmäßige Abkühlung, mag man sie auch anfangs als einen 
Genuß empfinden, ergibt sich auch ferner beim Fahren in nassen Kleidern, 
gleichgültig ob sie von Regen oder Wasserarbeit oder von Schweiß durch¬ 
tränkt sind. Die rasche Bewegung und der starke Luftzug verursachen 
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auch im Deliklima einen bedeutenden Grad von Verdunstungskälte, die 
sich nicht gleichmäßig über den ganzen Körper verteilt, sondern, und das 
ist gerade das Schädliche, örtliche Abkühlungen hervorruft. 

Von dem Laien wird die Schuld meistens auf die Durchnässung an 
sich geschoben; das hören wir oft, wenn die Herren nach tagelangem 
Arbeiten im Wasser bei Flußregulierungen oder Kanal bauten zu uns 
kommen. Sie müssen bei solchen Gelegenheiten dann wohl stundenlang 
im Sumpf und Wasser waten, -oft bis an den Hals, aber sie sind doch 
fortwährend in Bewegung, so daß der Wärmeverlust in dem 26 bis 28° 
wannen Wasser kaum nennenswert ist. Nach Schluß der Arbeit kommt 
nun die Fahrt nach Hause. Jetzt erst wird die Erkältung ausgelöst. 
Wir sehen den Rheumatismus darum auch häufiger bei den Administra¬ 
toren, die der Beruf viel mehr auf den Wagen bringt, als bei den 
Assistenten, die nach den Wasserpartien in ihren Abteilungen zu Fuß 
nach Hause gehen. Auf dem Zweirad oder zu Pferde selbst würde 
der Luftzug auch nicht schaden, dann hat ja der Körper einen Wärme¬ 
überschuß infolge der Arbeit und dazu den Ausgleich der Temperatur¬ 
differenzen durch die Bewegung; nur in der Tour auf dem Wagen, auf 
dem man in Ruhe abkühlt, liegt die Provokation der Erkältung. Auch 
hier sündigt der Neuankömmling so lange unbedenklich, bis sich seine 
Wetterfestigkeit verloren hat 

Am einfachsten kann man diesen Erkältungen entgehen, wenn man 
stets auf dem Wagen einen trockenen Anzug mitführt. Das macht für 
den Pflanzer, welcher die Durchnässung gewöhnlich voraussehen kann, 
keine großen Umstände. Ein Mantel über die nassen Kleider, mit dem 
man sich zu behelfen pflegt, ist nur ein halber Schutz, der deswegen 
allein für den Notfall bleiben sollte. 

Wir können noch mehr Beispiele Vorbringen, aber, da sie im Prin¬ 
zip auf das Gleiche hinauslaufen, lassen wir es hierbei bewenden. Zum 
Schluß noch einige Worte über die Abhärtung und über die Behandlung 
der Erkältung. 

Daß es sich in den ersten Jahren des Tropenaufenthaltes viel weniger 
um die Erwerbung, als um die Erhaltung der von Europa mitgebrachten 
Abhärtung handelt, wurde bereits ausführlich behandelt. Man kann darum 
nicht früh genug beginnen, seine Lebensweise darnach einzurichten, und 
es schadet gewöhnlich nichts, wenn man dann auch mit dem Leicht¬ 
kleiden dreist vorgeht. Leute, die von Europa her schon sehr empfind¬ 
lich waren, die dann in den Tropen die Wärme nie lästig empfinden, 
sondern im Gegenteil gleich von Anfang ihres Tropenaufenthaltes an 
gegen Abkühlungen aller Art vermehrten Kleiderschutz suchen, pflegen 
sich auf die Dauer in den Tropen besser zu halten, einfach deshalb, weil 
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sie die Erkältungsgefahr von vornherein vermeiden. Der andere da¬ 
gegen steuert mit seiner Lebensweise geradezu auf die Erkältung los; der 
ersten folgt die zweite, und wenn erst einige Attacken über ihn hin¬ 
gegangen sind, so wird die Widerstandskraft der Schleimhäute, auf denen 
sich die Erkältungskrankheiten vorzugsweise äußern, immer geringer. Gar 
nicht selten entsteht aus den immer rezidivierenden und verschleppten 
Erkältungen ein Zustand, der sich nur schwer wieder heben läßt. Wir 
wiederholen unseren Rat, in solchen Fällen weit fortgeschrittener Ver¬ 
weichlichung mit dem abhärtenden Regime vorsichtig anzufangen, es in 
der geeigneten Zeit zu beginnen und es ja nicht zu übereilen. 

Zu einem richtigen Abhärtungsprogramm gehört, wie oben schon 
bemerkt, außer der zweckmäßigen Kleidung auch die Anwendung des 
Wassers und die mechanischen Behandlungsmethoden der Haut. Unter 
den letzteren nimmt das Abreiben der Haut den vornehmsten Platz ein. 
als ein kräftiges Mittel, den Säftewechsel und die Tätigkeit der Haut an¬ 
zuregen. Hier zu Lande wird es nach unserer Erfahrung fast ganz außer 
acht gelassen und in seinem Werte weit unterschätzt. Das Abreiben, 
wohlverstanden, nicht das Abtrocknen der Haut allein, ist überflüssig 
nach den nur der Abkühlung und der Reinigung dienenden Bädern zur 
heißen Zeit des Tages. Die dabei nötige Muskelanstrengung würde höchstens 
einen neuen Schweißausbruch heraufbeschwören. Dagegen wirkt es vor¬ 
züglich im Anschluß an das Bad am frühen Morgen, besonders wenn 
man kühl wach wurde. Geradezu notwendig ist es nach den Durch¬ 
nässungen, von denen man nach längerer Fahrt auf dem Wagen oder 
Automobil zu Hause ankommt. Hier sollte man stets eine gründliche 
Frottierung der Haut vornehmen oder vornehmen lassen, bis die Haut 
mit Rotwerden reagiert. Der Laudessitte nach badet, d. h. duscht man 
bei solchen Gelegenheiten, und es heißt, daß man dann der Erkältung 
vorbeuge. Einen Vorteil hat das Bad aber nur dann, wenn ihm die 
gehörige Abreibung folgt. Wer das instinktmäßig tat, wird deswegen von 
dem Bad auch stets den Nutzen gehabt haben. 

Kalte Bäder, die in den gemäßigten Zonen ein gutes Mittel zum 
Abhärten sind, gibt es hier eigentlich nicht. Die Temperatur des Bade¬ 
wassers, mit dem man sich übergießt, sinkt selten tiefer als 25°, in der 
heißen Zeit beträgt sie etwa 27°; das würde man zu Hause schon lau 
nennen. Hier allerdings gibt es genug Leute, die selbst dieses Wasser 
noch unangenehm kalt finden und ihm warmes Wasser zusetzen! Wollten 
sie statt dessen sich lieber flott abreiben, so würden sie sich viel wohler 
dabei befinden. Oder aber dann lieber ganz heiß baden, wie es bei den 
Japanern geschieht, mit Wasser bis 45° C. Läßt man darauf unmittelbar 
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eiue kalte Dusche und eine Abreibung folgen, so ist diese Modifikation 
als der Abhärtung dienend sogar sehr zu empfehlen. 

Bei Herren, die jede Durchnässung immer wieder mit einem neuen 
Anfall von Rheumatismus bezahlen, verordnen wir gern prophylaktisch 
irgendein Antirheumaticum, etwa Aspirin, direkt nach dem Zuhause- 
kommen genommen. Es gelingt dann häufig, den Ausbruch zu kupieren. 
Die beginnende Erkältung, wie Schnupfen, Bronchitis usw. läßt sich recht 
günstig beeinflussen, wenn man sich nun unmittelbar in Wolle kleidet. 
Hier ist der Flanell oder das Jägerhemd an seinem Platze, nur muß man 
es nicht versäumen, nach Ablauf der Erkältung, die dann meist einen 
viel milderen und kürzeren Verlauf nimmt, sich der warmen Unterkleidung 
schleunigst wieder zu entwöhnen. Sie hat allein als Heilmittel Dienste 
tun sollen; behält man sie bei, so verschießt man das Pulver umsonst! 

Damit endigen wir dieses Kapitel. Unser Zweck wäre erreicht, wenn 
wir damit anregend gewirkt hätten. Wir erwarten auf unsere Auseinander¬ 
setzungen manchen Widerspruch, da es sich hier mehr um subjektive 
Anschauungen, als um exakt meßbare Dinge handelt. Und gerade darin 
meint jeder, es am besten zu wissen! Es liegt uns natürlich auch fern, 
zu meinen, mit den von uns vorgeschlagenen Lebens- und Kleidungs¬ 
regeln die Erkältungen aus der Welt zu schaffen, allein schon darum, 
weil es Erkrankungen gibt, die man allgemein für Erkältungen ansieht, 
die es aber nicht sind. Hier handelt es sich um Infektionen, sie fallen 
über die Menschheit her etwa wie die Influenza, und gegen diese nützt 
alle Abhärtung nichts. Jedoch scheint der Abgehärtete mit solchen in¬ 
fektiösen Katarrhen rascher fertig zu werden, als der Verweichlichte, bei 
dem sie sich gern länger festsetzeu. 

Dann aber möchten wir hinzufügen, daß wir uns nicht an die 
wenden, die sich in ihrer Haut wohl fühlen, sondern an die — und deren 
sind nicht wenige —, die von dem Klima und den Erkältungskrankheiten 
gequält werden, die nicht wissen, wie sie dazu kommen, und keine Mög¬ 
lichkeit sehen, sich der ewigen Plage zu erwehren. 

Für sie wird das von uns Besprochene vielleicht den einen oder 
anderen nützlichen Wink enthalten. 
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[Aus dem Königl. Institut für Infektionskrankheiten in Berlin.] 
(Direktor Geh. Obermed.-Rat Prof. Dr. Gaffky.) 


Über abortive Tollwut. 

Von 

Dr. Josef Koch, 

Abteilungsleiter am Institut 


Wenn unsere Kenntnisse über die Tollwut der Menschen und Tiere 
durch wichtige Arbeiten auch schon sehr gefördert worden sind, so gibt 
es bei dieser eigenartigen Erkrankung doch eine Reihe von Fragen, die 
noch ihrer Lösung harren, was ja bei einer Krankheit, deren Erreger wir 
noch nicht kennen, nur zu natürlich erscheint. 

Eine merkwürdige Übereinstimmung der Ansichten hervorragender 
Lyssakenner besteht dagegen in der Frage der Unheilbarkeit der Er¬ 
krankung. Nach Högyes verfügen wir über keine zuverlässige und jeden 
Zweifel ausschließende Beobachtung, daß die ausgebrochene menschliche 
Wut jemals in Heilung übergegaugen wäre. Obwohl die Möglichkeit der 
Heilung nach der Ansicht dieses Forschers niemals gänzlich ausgeschlossen 
werden darf, seien die angeblichen Heilungen doch höchst wahrscheinlich 
nur als Pseudowutfälle zu betrachten. Paltauf vertritt in einem Artikel 
der „Wiener klin. Wochenschrift“ (Nr. 29, 1909) die Ansicht, daß die Wut¬ 
krankheit eine absolute Letalität habe; er findet es nur höchst auffallend, 
daß die Empfänglichkeit des Menschen so gering ist, und daß die Inkubation 
so überaus lange währen kann. Die allgemein herrschende Meinung über 
die absolut ungünstige Prognose hat sich auch Müller zu eigen gemacht, 
indem er in seiner Arbeit „Uber akute Paraplegien nach Wutschutz¬ 
impfungen“ sagt: „die Lyssa huinaua ist die prognostisch ungünstigste 
Erkrankung des Nervensystems. Wer durch Straßenvirus Lyssa bekommt, 
stirbt daran und zwar in kurzer Zeit eines qualvollen Todes.“ 
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Es sind nun zwar in der Literatur spärliche Fälle beschrieben worden 
(Laveran, Roux, Chantemesse), bei denen kurze Zeit nach den 
Pasteurschen Schutzimpfungen einzelne Symptome des Wutausbruches, 
wie Schlingbeschwerden usw. beobachtet wurden; andere Fälle wurden als 
sogenannte „psychische“ Wut (Trousseau) gedeutet; Bürgerrecht als 
abortiv verlaufende Wutfälle haben sie jedoch in der Literatur nicht 
-erworben. 

Und doch drängen manche Beobachtungen dazu, auch für diese 
prognostisch so infauste Erkrankung solche Formen anzunehmen. Warum 
sollte von allen Krankheiten die Tollwut allein eine Ausnahmestelle in 
■dieser Beziehung einnehmen? In der Tat existieren in der Literatur 
derartige Beobachtungen, nur haben sie nach meiner Ansicht eine andere 
Deutung erfahren. Wir werden auf diese Fälle später noch genauer ein- 
gehen. 

Die Seltenheit der menschlichen Tollwutfälle zwingt uns, unsere Zu¬ 
flucht zum Tierexperiment zu nehmen und zu untersuchen, wie die Lyssa 
sich dort verhält, ob hier Heilungen Vorkommen oder solche Fälle, die 
man als leichtere Erkrankungen ansprechen darf. Seit etwa Jahresfrist 
werden auf der Berliner Wutschutzabteilung die diagnostischen Impfungen 
der tollwutverdächtigen Gehirne in der Weise ausgeführt, daß in jedem 
Falle je 2 Kaninchen und 2 Ratten mit 3 ccm der betreffenden Gehirn¬ 
emulsion intramuskulär zu beiden Seiten der Wirbelsäule infiziert werden, 
während vor dieser Zeit 3 Kaninchen zur Impfung verwandt wurden. 
Die gleichzeitige Verwendung von Kaninchen und Ratten hat große 
Vorzüge, indem die eine Tierart die andere gewissermaßen kontrolliert. 
Wenn auch die Ratte dem Kaninchen, was die Empfänglichkeit für Lyssa 
betrifft, nicht ganz gleichwertig ist, so ist andererseits die Ratte doch viel 
widerstandsfähiger gegen Fäulnisbakterien und geht viel seltener an Sepsis 
ein. wenn das zur Impfung benutzte Gehirn nicht mehr frisch ist. öfter 
erliegen die 2 Kaninchen auch der Seuche, so daß dann eine Diagnose 
durch den Tierversuch überhaupt nicht gestellt werden kann, während die 
Ratte in typischer Weise au Wut erkrankt und so eine Diagnose noch 
ermöglicht. 

Vom 1. Januar bis zum 1. August 1909 gingen dem Institut im 
ganzen 166 Tiergehirne zur Diagnosenstellung zu. 91 stammten von 
sicher tollwutkranken Tieren, indem entweder die Untersuchung auf 
Xegrische Körperchen oder der Tierversuch positiv ausfiel. 

Wenn von einigen Autoren betont wird, daß das Kaninchen bei intra- 
mu'kululärer oder cerebraler Impfung mit absoluter Sicherheit an Wut 
erkranke, so trifft das nach meiner Statistik nicht zu. Das beweisen 
folgende Zahlen : 
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Bei der Impfung mit den 91 sicheren Wutgehirnen ergab das Tier¬ 
experiment 79 mal einen vollen Erfolg; denn es erkrankten sowohl in jedem 
Falle die beiden Kaninchen als auch die beiden Ratten an typischer Wut 
In 12 Fällen blieben aber 2mal je 2 Kaninchen und 1 Ratte, 2mal je 

1 Kaninchen, 1 mal 1 Kaninchen und 1 Ratte gesund. In 4 Fällen 
überstand je 1 Ratte, 1 mal beide Ratten die Infektion. Ein eigentüm¬ 
liches Resultat hatte der Tierversuch in einem Falle: 2 Kaninchen und 

2 Ratten wurden am 5. II. 09 mit dem Gehirn eines tollwutkranken 
Hundes (Negri positiv) wie gewöhnlich intramuskulär infiziert; 1 Kaninchen 
ging davon am 8. III., also etwa 4 J / 2 Wochen später an typischer Wut 
zugrunde; 2 Ratten blieben gesund. Dagegen erkrankte das zweite Kanin¬ 
chen etwa 7 Wochen später an einer Paraplegie der hinteren Extremitäten 
mit Blasen- und Mastdarmlähmung, während es sonst munter war, Futter 
zu sich nahm und klar blickte. In derselben Weise erkrankte ein Kanin¬ 
chen eines anderen Falles b l / 2 Wochen nach der Infektion; während 
1 Kaninchen und 1 Ratte am Leben blieben, ging 1 Ratte an Wut ein. 
Ein lokale Ursache für die Paraplegie, wie z. B. ein Abszeß an der In¬ 
jektionsstelle, war in diesen Fällen nicht aufzufinden. Da das infizierende 
Material von sicher tollwutkranken Tieren stammte, bleibt nichts anderes 
übrig, als die Erkrankung als eine mildere Form der Lyssa, als eine haupt¬ 
sächlich auf das Rückenmark beschränkte Erkrankung aufzufassen. 

Aus den vorhergehenden Zahlen ersehen wir, daß die In¬ 
fektion mit Straßenvirus nicht in allen Fällen (der Prozentsatz 
ist allerdings ein sehr kleiner) bei Kaninchen und Ratten zur 
tödlichen Erkrankung führt. Man wird sich diese Tatsache bei 
derBewertung der diagnostischen Impfungen vor Augen halten 
müssen; der Tierversuch gibt kein unbedingt sicheres Resultat, 
und es kommen, wenn auch seltene Ausnahmen vor, in denen 
die Tiere am Leben bleiben und doch Tollwut bei dem frag¬ 
lichen Tiere vorhanden war. 

Ich möchte an dieser Stelle auf das bereits erwähnte Krankheitsbild 
der Paraplegie der Kaninchen nach Infektion mit Straßenvirus näher ein- 
gehen. Während die Kaninchen sonst durchweg an typischer Wut mit 
progressiver Lähmung aller Extremitäten verenden, sind dies Fälle, bei 
denen man zweifelhaft sein kann, ob hier Wut oder eine andere Erkrankung 
vorliegt. Ich führe hier die Worte Becks an, dem bereits diese Ffille 
aufgefallen sind, und der das Krankheitsbild mit folgenden Worten 
treffend geschildert hat. 

„Schwierigkeiten bei der Beurteilung der Lähmung und des Todes des 
Kaninchens zeigen sieh zuweilen in dem Falle, daß das Impfmaterial von 
einem an der nervösen Form der Staupe eingegangenen Hunde herrührt, 
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•die ja beim Hunde nicht selten zur Verwechselung mit Lyssa Veranlassung 
gibt. Es kommt auch bei den mit dem Gehirn von einem an Staupe ein¬ 
gegangenen Hunde infizierten Kaninchen zu Lähmungserscheinungen, jedoch 
beschränken sich diese nicht allein auf die hinteren Extremitäten, sondern 
ergreifen auch Blase und Mastdarm. Diese Erscheinungen treten gleichfalls 
sowohl nach subduraler wie nach intramuskulärer Infektion auf. Auch hier 
erkranken die Kaninchen oft erst nach 14 bis 16 Tagen, meist jedoch 
schon am 8. bis 10. Tage. Sie magern gleichfalls ab; werden sie aus dem 
Käfig herausgenommen, so sieht man sie über und über mit Kot und Urin 
beschmutzt; beides geht unwillkürlich ab und die Tiere sterben meist unter 
diesen Lähmungserscheinungen nach 4 bis 5 Tagen. Die Lähmung der 
hinteren Extremitäten ist im allgemeinen von der Lyssa so verschieden, 
daß man sofort erkennt, daß etwas anderes vorliegt.“ 

Beck erklärt die beiden Punkte, die Lähmung der Blase und des 
Mastdarmes bei den mit dem Staupekontagium infizierten Kaninchen und 
die Unmöglichkeit, die Krankheit vom Kaninchengehirn weiter zu ver- 
impfen, differentialdiagnostisch als insofern von Bedeutung, als man hier¬ 
durch in den Stand gesetzt sei, zwischen Lyssa einerseits und der Staupe 
andererseits mit Leichtigkeit unterscheiden zu können, was für die Praxis 
von hohem Wert sei. Nachdem ich die Beobachtung gemacht 
habe, daß das von Beck geschilderte, auf das Staupekontagium 
zurückgeführte Krankheitsbild der Paraplegie mit Lähmung 
der Blase und des Mastdarmes auch bei Kaninchen Vorkommen 
kann, die mit Straßenvirus infiziert sind, glaube ich, daß man 
diese scharfe Unterscheidung zwischen den mit Lyssa und 
Staupe infizierten Tieren nicht wird aufrecht erhalten können. 
Ja, nach denVersuchen von Jim off erscheint es mir überhaupt zweifel¬ 
haft, ob die nervöse Staupe in der Tat imstande ist, ein derartiges Krank¬ 
heitsbild bei Kaninchen hervorzurufen; denn auf die Frage, kann die 
Impfung des Gehirnes staupekranker Hunde bei Kaninchen eine Lähmung 
der Nachhand hervorrufen, gaben seine Versuche eine verneinende Ant¬ 
wort. Der Umstand ferner, daß die Lähmung sowohl bei subduraler wie 
intramuskulärer Infektion eintritt, die zwischen dem 8. bis 16. Tage 
schwankende Inkubationszeit, die aber nach meinen Erfahrungen in noch 
weiteren Grenzen sich bewegen kann, die Tatsache ferner, daß auch Ratten 
in dieser Weise erkranken können, alles das spricht vielmehr dafür, daß 
wir es hier mit einer abgeschwächten Form der Lyssa zu tun haben. 
Das Gehirn eines in dieser Weise erkrankten Kaninchens führt bei der 
Verimpfung auf andere Tiere deshalb keine Tollwut herbei, weil der 
Prozeß hauptsächlich im Lendenmark verläuft und der Erreger im Gehirn 
sich wahrscheinlich noch nicht stärker vermehrt hat. 

Ich komme jetzt zu den Beobachtungen, die ich bei experimenteller 
Infektion mit Straßenwut bei Hunden gemacht habe. Die Empfänglich- 


Digitized by 


Gck igle 


Original frum 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



262 


Josef Koch: 


Digitized by 


keit der Hunde für die Tollwut ist bekanntlich eine außerordentlich hohe. 
Als Beweis führe ich die Worte von Pal tauf an: „Allerdings nimmt 
die Krankheit auch hei den Tieren (Säugetieren) konstant einen tödlichen 
Verlauf; die Veterinäre nehmen das ganz allgemein an; nur von Högyes 
und in letzter Zeit von Remlinger wurden Beobachtungen mitgeteilt, 
nach denen Hunde von experimentell erzeugter Wut genesen sind.“ Nach 
Högyes heilten von den im Institut für allgemeine Pathologie und 
Therapie der Universität zu Budapest auf verschiedene Weise infizierten 
und wutkrauk gewordenen 159 Hunden 13 = 8*1 Prozent; hei sechs von 
diesen = 3*7 Prozent wurde nur infiziert, aber nicht vacciniert, die übrigen 
7 = 4-4 Prozent wurden vor oder nach der Infektion schutzgeimpft. 
Die Hunde zeigten auf das Bestimmteste die Erscheinungen der experi¬ 
mentellen Tollwut, und obschon in diesen Fällen mit dem Speichel keine 
Probeimpfungen gemacht wurden, so glaubt Högyes, daß an der Exakt¬ 
heit der Diagnose nicht gezweifelt werden kann. Mit der Behauptung, 
daß Tollwut beim Hunde absolut tödlich ende, geht Pal tauf also ent¬ 
schieden zu weit. Ich selbst bin in der Lage, über einen Versuch zu be¬ 
richten, der beweist, daß eine Lyssainfektion beim Hunde nicht 
unter allen Umständen zum Tode führt, daß ferner Symptome, 
die den Ausbruch der Erkrankung anzeigen, wieder zurück¬ 
gehen können, daß also eine abortive Form der Lyssa tatsäch¬ 
lich Vorkommen kann. 

Am 4.V. 09 wurden sechs Hunde mit je 3 ccm einer Gehirnemulsion eines 
an Straßenwut verendeten Hundes intramuskulär geimpft. Zu gleicher Zeit je 
zwei Kaninchen und zwei Ratten als Kontrollen, die nach 2 bis 3wöchent¬ 
licher Inkubation der Wut erlagen. Von diesen sechs Hunden erkrankte ein 
schwarzer Spitz (Nr. 34) am 18. V., also nach einer 14 tägigen Inkubations¬ 
zeit mit einer Lähmung der linken hinteren Extremität unter allgemeinen 
Krankheitserscheinungen, Verweigerung der Futteraufnahme, Schnappen nach 
der Impfstelle; einen Tag später war bereits eine totale Lähmung der Hinter¬ 
hand eingetreten, die weiter zu allgemeiner Lähmung aller Extremitäten 
und des Unterkiefers führte; unter den Symptomen der stillen Wut ging der 
Hund noch am Nachmittage des 19. V. zugrunde. Zu gleicher Zeit erkrankte 
der Hund Nr. 30, ein schwarzgelber Teckel, in typischer Weise und mit 
totaler Lähmung der Hinterhand, so daß er sich nicht mehr von seinem 
Lager erheben konnte; jedoch besserte sich das Allgemeinbefinden in den 
nächsten Tagen in auffallender Weise. Her Hund fraß wieder, die Lähmungen 
waren verschwunden. Her Hund wurde aus anderen Gründen getötet. 

Die Hunde Nr. 29, 31 und 33 schienen bis zum 17. VII. gesund. Nach 
einer ca. 6 wöchigen Inkubation zeigten sich bei ihnen neben allgemeinen 
Krankheitssymptomen Lähmungserscheinungen der Hinterhand; Hund Nr. 29 
und 33 konnten sieh nur mühsam erheben, machten, wenn sie mit dem 
Stock gezwungen wurden, das Lager zu verlassen, mit dem Hinterteil 
schwankende Bewegungen und taumelten hin und her. Diese Erscheinungen 
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nahmen am folgenden Tage bei Hund Nr. 29 derart zu, daß eine vollständige 
Paraplegie der Nachband bestand. Bei Hund Nr. 31 waren Lähmungs¬ 
erscheinungen nicht deutlich zu beobachten, jedoch entwickelte dieser Hund 
eine hochgradige Beißsucht; wider Erwarten besserte sich das Allgemein¬ 
befinden der Hunde in den folgenden Tagen zusehends; die Lähmungen 
gingen allmählich zurück. Nach Verlauf von 2 Wochen machten die Hunde 
einen absolut normalen Eindruck; sie wurden dann noch weitere 7 Wochen 
genau beobachtet, ohne daß die geringsten Symptome von Tollwut sich ge¬ 
zeigt hätten. 

Während ich bei einer großen Anzahl mit Straßen wut infizierter 
Hunde nach dem ersten Auftreten der charakteristischen Symptome ein 
unaufhaltsames Fortschreiten und stets einen tödlichen Ausgang beob¬ 
achten konnte, zeigten hier drei Hunde (Nr. 30 nehme ich aus), die nach 
längerer Inkubation unter typischen Erscheinungen der Tollwut erkrankten, 
Besserung und absolutes Schwinden der Symptome der ausgebrochenen 
Wut. Auffallend ist bei diesem Versuch einmal die kurze Inkubation des 
Hundes Nr. 34 und zweitens die gleichzeitige, aber verzögerte Erkrankung 
bei den drei anderen Hunden. Daß es sich hier um eine abortiv ver¬ 
laufende Lyssa gehandelt hat, daran ist wohl ernsthaft nicht zu zweifeln. 
Man könnte freilich einwenden, daß zur absoluten Sicherstellung der 
Diagnose die Verimpfung des Speichels nötig gewesen wäre, aber der 
negative Ausfall beweist nicht immer, daß keine Lyssa vorhanden war. 
Ist der Erreger nicht in einer zur Infektion ausreichenden Zahl vorhanden, 
kommt noch eine geringe Virulenz in dem jeweiligen Falle dazu, so kann 
eine Erkrankung bei den Kontrollieren ausbleiben. Daß eine genügende 
Menge Virus zur Infektion erforderlich ist, geht aus den Versuchen von 
Högyes hervor, der uns gezeigt hat, daß man mit vollvirulentem, aber 
genügend verdünntem Passagevirus wohl eine immunisierende Wirkung, 
aber keine Erkrankung mehr erzielen kann. 

Meinen Erfahrungen über abortive Lyssa beim Hunde reiht sich eine 
ähnliche Beobachtung von Dammann und Hasenkamp an, die auch 
hinsichtlich der Sicherstellung der Diagnose durch Verimpfung des Speichels 
des erkrankten Hundes eine Lücke ausfüllt. Die Autoren infizierten einen 
Hnnd mit fixem Virus; als sich die ersten Krankheitssymptome zeigten, 
ließen sie das Tier eine Katze beißen; es wurden außerdem mit dem 
Speichel des Hundes zwei Kaninchen geimpft; während die Katze gesund 
blieb, starb ein Kaninchen an Sepsis, das andere erkrankte nach 20 Tagen 
und ging nach vier weiteren Tagen zugrunde. Das Merkwürdigste bei dem 
Versuch aber war, daß der Hund, mit dessen Speichel bei dem einen 
Versuchstier Wut erzeugt worden war, nicht erkrankte, sondern genas. 

Dieser Versuch ist deshalb von so großer Bedeutung, weil viele 
Veterinäre eine Tollwuterkrankung beim Hunde von vornherein 
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aasschließen, wenn das verdächtige Tier am Leben bleibt 
Der Versuch Dammanns und Hasenkamps, sowie meine Ver¬ 
suche beweisen, daß diese Annahme nicht richtig ist. Derartige 
Heilungen bereits ausgebrochener Tollwut werden in der Praxis, wo die 
Infektion durch den infizierenden Biß sich so außerordentlich mannig¬ 
faltig gestalten, und die Zahl und Virulenz des Erregers in den weitesten 
Grenzen schwanken kann, viel öfter Vorkommen. Ich zweifle nicht daran, 
daß mancher Tierarzt bereits derartige Fälle gesehen hat; vielleicht 
geben diese Zeilen die Veranlassung, derartige Fälle zu sammeln und zu 
publizieren. Wenn ich noch einmal kurz auf das Krankheitsbild, das die 
genesenen Hunde darboten, eingehen darf, so waren es neben den allge¬ 
meinen Symptomen, Charakterveränderung, gedrücktes, trauriges Wesen, 
Verweigerung der Futteraufnahme, Abmagerung, die Erscheinungen einer 
sich zur Paraplegie steigernden Parese der Hinterhand, die sich zunächst 
in einer Schwäche der Nachhand, taumelnden und schwankenden Gang, 
öfterem Umfallen bis zur vollkommenen Lähmung der hinteren Extremi¬ 
täten äußerten. 

Das Lendenmark des Hundes Nr. 31 habe ich histologisch unter¬ 
sucht; er war getötet worden, als die Lähmungen geschwunden und das 
Tier auf dem Wege der Genesung war. Im Lendenmark waren aus¬ 
gesprochene pathologische Veränderungen zu erkennen: Blutung im Zentral¬ 
kanal mit einer Nekrose des den dorsalen Teil des Kanales bildenden 
Gewebes. Es bestanden ferner Veränderungen vieler Ganglienzellen, Auf¬ 
lösung und scholliger Zerfall des Tigroids, Verlust des Kernes usw. 
Außerdem war eine mäßig starke leukozytäre Infiltration der gesamten 
grauen Substanz vorhanden, also die Zeichen einer Myelitis, die das 
klinische Bild vollauf erklärten. 

Diese bei Kaninchen, Ratten und Hunden im Verlauf 
einer Lyssainfektion vorkommenden Krankheitsbilder haben 
nun mit den in der Lyssaliteratur beschriebenen, beim 
Menschen vorkommenden Paraplegien die größte Ähnlich¬ 
keit; sie werden dort aber nicht als abortive Lyssaformen, sondern als 
eine Folge der Wutschutzimpfungen gedeutet. Ich möchte an dieser 
Stelle gleich bemerken, daß ich mich auf Grund meiner Versuche und 
anderer Tatsachen mit dieser Deutung nicht einverstanden erklären kann. 
Da die ganze Angelegenheit auch ein erhebliches praktisches Interesse 
besitzt und zwar insofern, als einmal der Schutzimpfung Gefahren zu¬ 
geschrieben werden, die sie tatsächlich nicht besitzt und andererseits da¬ 
durch eine starke Beunruhigung in den Kreisen der Laien und Ärzte 
hervorgerufen worden ist, so halte ich es für notwendig, dieser Frage 
einmal näher zu treten. Als Paradigma dieser Erkrankungen gebe ich 
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I zum leichteren Verständnis hier kurz einen Full wieder, der auf der 
Breslauer Abteilung beobachtet und Müller Veranlassung zu seiner bereits 
oben zitierten Arbeit: „Über akute Paraplegien nach Wutschutzimpfungen“ 
gegeben hat. 

36 Jahre alter, sonst gesunder Tierarzt, der sich im April 1907 bei 
der Sektion eines an Tollwut verendeten Hundes beim Hautschnitt über 
das Abdomen eine stark blutende Schnittwunde am linken Zeigefinger zuzog. 
Sachgemäße ärztliche Behandlung der Wunde, die per primam in kurzer 
Zeit heilte. Einige Tage nach der Verletzung Schutzimpfung auf der Bros* 
lauer Wutschutzabteilung. Als der Patient etwa 14 Injektionen erhalten 
hatte, setzten nach kaum 2 Tage dauernden Vorläufererscheinungen, die als 
Influenza gedeutet wurden, und in einem dumpfen Bruck in der Stirn, in 
einem ziehenden Qefühl in beiden Lendengegenden, in einer auffälligen 
Schwere beider Beine bestanden, ein sehr schweres Krankheitsbild ein. 
Nachdem der Patient scheinbar an beiden Beinen gelähmt, zusammen¬ 
gebrochen und in die Klinik gebracht worden war, entwickelte sich nach 
kaum 48 Stunden das typische Bild einer spinalen, schlaffen Querschnitts- 
-H'- 1 lähmung schwersten Grades mit völliger Urin- und Stuhlverhaltung usw. 
Die Erkrankung verschlimmerte sich derart, daß der Patient rettungslos 
verloren schien. Nachdem sich das schwere Krankheitsbild etwa 14 Tage 
lang, ohne daß sich bulbäre Störungen gezeigt hätten, auf der Höhe ge- 
halten, trat trotz schwerer eitriger Cystitis und Pyelonephritis zunächst eine 
c -( langsame, dann rasch fortschreitende Rückbildung ein. 3 Monate nach dem 
t' Krankheitsbeginn konnte der Patient stehen und sich fortbewegen. Die 
letzten nervösen Krankheitserscheinungen waren bereits im Dezember 1907 
verschwunden. 

Im Anschluß an diesen Fall gibt Müller die entsprechenden Fälle 
: ■' Remlingers wieder, der aus der Weltliteratur und durch Umfrage bei 
<len P a s t e u r sehen Instituten 40 solcher Fälle sammeln konnte. Sie 
wurden teils als akute Querschnittslähmung, teils als Landrysche Para¬ 
lyse oder dergleichen aufgefaßt. Trotz vielfacher Unterschiede haben diese 
Fälle nach Remlinger etwas Gemeinsames, was sie von der Tollwut 
und anderen geläufigen toxischen infektiösen Myelitiden unterscheiden 
soll, d. i. die merkwürdig günstige Prognose.- Von den 40 Patienten 
Remlingers starben nur zwei. Aus der Tabelle Müllers geht hervor, 
daß das klinische Zustandsbild dieser schweren nervösen Störung auf¬ 
fallend gleichförmig ist. 

An der Hand der Schilderung und Statistik Remlingers sowie der 
eigenen Beobachtung und Überlegung hat Müller nun versucht, diese 
Tatsachen in folgende Sätze zusammenzufassen: 

„Es gibt eine äußerst seltene, aber durchaus typische Erkrankung des 
A Nervensystems, die von echter Lyssa humana völlig verschieden ist und 
mit der Wutschutzimpfung in ursächlichem Zusammenhang steht. Ihr wich- 
. tigstes Merkmal ist eine prognostisch auffallend günstige, akute Paraplegie 
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der Beine, die sich mit schweren Blasen- und Mastdarmstörungen zu ver¬ 
binden pflegt. Der Sitz des Leidens ist vornehmlich das Rückenmark; mit¬ 
unter finden sich jedoch Zeichen einer Beteiligung bulbärer Gebiete, viel¬ 
leicht auch der peripherischen Nerven. Eine besondere Prädisposition von 
Lebensalter und Geschlecht fehlt.“ 

„Trotz der stürmischen Entwicklung schwerster Lähmungen und be¬ 
drohlicher bulbärer Erscheinungen ist die Prognose auffallend günstig. Nur 
selten tritt nach längerem Bestehen der Paraplegie der Tod ein. i Gewöhn¬ 
lich bleiben die erwarteten weiteren bulbären Erscheinungen, insbesondere 
die Kennzeichen des hydrophobischen Stadiums auf. Es fehlen vor allem 
die eigenartigen tonischen Krampfanfälle der echten Ly6sa, ihre Schlund- 
und Glottiskrämpfe sowie die Spasmen der Atemmuskulatur völlig. Schon 
nach Tagen oder wenigen Wochen beginnt eine rasche Rückbildung. Sie 
führt gewöhnlich zu völliger Heilung.“ 

Diese in der Literatur niedergelegten Fälle sind von verschiedenen 
Beobachtern in verschiedener Weise erklärt worden. Ich stimme mit 
Remlinger, Müller darin überein, daß 

1. sowohl die Annahme eines zufälligen zeitlichen Zusammentreffens 
eines aus anderen Ursachen entstandenen Nervenleidens mit Tollwut bzw. 
der Wundschutzimpfung unzutreffend ist, als auch 

2. eine rein funktionelle oder hysterische Erkrankung nicht in Be¬ 
tracht kommt. 

Es bleiben nach meiner Ansicht überhaupt nur zwei Möglichkeiten 
übrig. Diese schweren spinalen Lähmungen sind entweder echte, haupt¬ 
sächlich das Rückenmark angreifende Lyssainfektionen, oder sie sind eine 
sehr unangenehme Beigabe, eine Folge der Wutschutzimpfung. 

Remlinger, Babes und Müller sind Anhänger der letzteren An¬ 
nahme. Babes vertritt die Hypothese, daß das an das Kaninchenrücken¬ 
mark, das zur Impfung verwandt wird, gebundene „Wuttoxin“ die Ur¬ 
sache der Erkrankung ist. Es würde sich also nach Babes um eine 
rein toxische Schädigung der Ganglienzellen des Rückenmarkes handeln. 
Müller glaubt im Gegensatz zu Remlinger, daß eine Übertragung 
von Kauinchenvirus auf den Geimpften und damit die Möglichkeit einer 
„Kaniuchenlyssa beim Menschen“ nicht von der Hand zu weisen sei. 
Au die Möglichkeit einer Übertragung einer „Kaninchenlyssa durch 
Pasteursche Impfungen“ sei um so mehr zu denken, als Kaninchen nur 
an einfach paralytischer Wut erkrankten und auch in den Fällen seiner 
Statistik maniakalische und hydrophobische Stadien gänzlich fehlten. 

Zu dem von Müller publizierten Fall zunächst einige kritische Be¬ 
merkungen! Müller hält es für mehr wie unwahrscheinlich, „daß hier 
eine Wutinfektion mit Straßenvirus vorliegt, also eine Erkrankung infolge 
Fingerverletzung bei der Sektion des lyssaverendeten Hundes.“ Obwohl 
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bei dem tollwutverdächtigen Tier Lyssa späterhin sichergestellt wurde, sei 
die Wahrscheinlichkeit wutkrank zu werden, für den Tierarzt nur gering 
gewesen, weil Schnittwunden bei einer Sektion vor Eröffnung des Zentral¬ 
nervensystems und der Mundhöhle viel ungefährlicher seien als Bißwunden. 
Die relative Ungefährlichkeit solcher Schnittwunden erkläre sich aus der 
eigenartigen Verteilung des Virus im tierischen Körper, das nur ausnahms¬ 
weise im Blute kreise. Ich gebe zu, daß das Virus der Tollwut nicht 
konstant im Blute angetroffen wird. Es kann aber darin enthalten sein r 
besonders gegen Ende der Krankheit, wenn eine Generalisatiön und eine 
Überschwemmung des Erregers über den Organismus eintritt. Eine große 
Anzahl von Forschern konnte mit dem Blute lyssakranker Tiere Wut bei 
anderen erzeugen. Auch ist es mir mit Leichtigkeit gelungen, 
durch intravenöse Injektion bei den Versuchstieren Tollwut 
hervorzurufen. Es kam in diesem Falle bei dem Patienten eine stark 
blutende Fingerwunde hinzu, die erfahrungsgemäß besonders gefährlich 
sind. Somit waren also die Bedingungen für eine positive Infektion sicher 
gegeben. 

Mustert man weiter die anderen von Remlinger berichteten Fälle 
kritisch, von denen Müller 24 in seiner Tabelle mitteilt, so war 13 mal 
die Infektion durch ein sicher tollwutkrankes Tier verursacht. Es sind 
das die Fälle von Novi Poppi, Bordoni Uffreducci (2), Novi, 
Kraiouchkine, Rendu, Daddi, Zaccaria, Calabrese, F. Rousseau, 
Orlowski, Blasi (3), 4mal war der Hund tollwutverdächtig, 5mal ist 
über die Erkrankung des verletzten Tieres nichts mitgeteilt und hur 
einmal (in dem Falle Brault) ist ausdrücklich bemerkt, daß der Biß 
durch ein nicht tollwutkrankes Tier verursacht worden sei. Es liegt 
ferner je eine Beobachtung von Babes und Tonni vor, nach welcher 
der Hund sicher nicht tollwütig war, da das mit dem Gehirn des Hundes 
infizierte Kaninchen am Leben blieb. Gegenüber diesen drei Fällen 
möchte ich darauf hinweisen, daß auf der Berliner Station bei 12 von 
91 Fällen diagnostischer Impfungen eine Störung des Verlaufs der In¬ 
fektion bei Kaninchen und Ratten konstatiert werden konnte. Eine ab¬ 
solute Beweiskraft ist dem negativen Ausfall des Tierversuches nicht bei¬ 
zumessen. 

Mag man sich aber zu der Versicherung, daß in einzelnen Fällen 
das Tier wirklich nicht tollwutkrank war, stellen wie man will, Zweifel 
an der Schädlichkeit der Schutzimpfung, an eine auf den Menschen über¬ 
tragene Kaninchenlyssa sind durchaus berechtigt und zwar um so mehr, 
als auf der hiesigen Abteilung während ihres Bestehens an einem Material 
von ca. 10000 Personen, unter denen eine große Anzahl von Patienten 
sich befunden hat, die nur zu ihrpr Beruhigung geimpft, bei denen eine 
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Infektion mit Straßenvirus also ausgeschlossen war, niemals eine Paraplegie 
oder auch nur eine Andeutung einer solchen als Folge der Schutzimpfung 
beobachtet worden ist. Es muß hierbei noch besonders hervorgehoben 
werden, daß auf der hiesigen Abteilung nach dem verschärften Impf¬ 
schema (Beginn mit 3 tägigem Mark) seit mehreren Jahren verfahren wird. 
Vergegenwärtigt man sich noch die Tatsache, daß bei Hunden. 
Ratten und Kaninchen bei experimenteller Lyssa Paraplegien 
Vorkommen, die mit den menschlichen Krankheitsfällen über¬ 
einstimmen, so ist jedenfalls meine Ansicht, daß diese Läh¬ 
mungen durch den Erreger der Straßenwut hervorgerufeue 
Myelitiden darstellen, sehr gut fundiert. 

Nach Müller muß bei der Erklärung dieser Fälle auch noch eine 
weitere Möglichkeit berücksichtigt werden „nämlich die Tatsache, daß bei 
der üblichen Paste urschen Impfung nicht unerhebliche Mengen art¬ 
fremder und dabei noch kranker Rückenmarkssubstanz dem menschlichen 
Körper subkutan zugeführt werden.“ Beweise dafür, daß diese Mengen 
eine besondere toxische Wirkung ausüben, fehlen aber bis jetzt durchaus. 
Die Injektionen werden durchweg ohne jede Allgemeinreaktion, von Kindern 
noch besser, als von Erwachsenen vertragen. Ebenso haben wir keine 
sicheren Beweise für die Ansicht von Babes und Remlinger, die das 
am Kaninchenrückenmark gebundene Wuttoxin, dessen Existenz ich keines¬ 
wegs bezweifle, für die Erkrankung verantwortlich machen. Für eine 
rein toxische Schädigung soll besonders der stürmische Beginn der Er¬ 
krankung und die völlige Heilung sprechen. 

Wie haben wir uns nun die Entstehung dieser Paraplegien zu denken? 
Ich halte es für angebracht, zunächst einige Bemerkungen über den 
Mechanismus der Lyssainfektion vorauszuschicken und benutze gleichzeitig 
die Gelegenheit, über Untersuchungen zu berichten, die ich über 
die ersten Veränderungen des Rückenmarkes bei mit Straßen¬ 
wut infizierten Hunden und Kaniuchen angestellt habe. 

Die Tollwut gehört zu den Wundinfektiouskrankheiten. Mit dem 
verletzenden Biß gelangt der Erreger, der in dem Speichel des kranken 
Tieres in großer Zahl vorhanden sein muß, in das Körpergewebe. Die 
Aufnahme der Keime erfolgt bei den meisten Wundinfektionskrankheiten 
bekanntlich sehr schnell. Schimmelbusch hat z. B. seinerzeit nach- 
gewiesen, daß der Milzbrandbacillus schou 10 Minuten nach der Infektion 
der Schwanzspitze der Ratte in den inneren Organen nachgewiesen werden 
kann. Daß der Erreger der Tollwut eine Ausnahme machen, und er an 
Ort und Stelle liegen bleiben soll, um sich dort zu vermehren, ist un¬ 
wahrscheinlich. Dafür haben wir nicht die geringsten Beweise. Die 
Geringfügigkeit der Wunde in den meisten Fällen, die Unzuverlässigkeit 
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der lokalen Therapie, die reaktionslose Heilung der Verletzungen sind 
Gründe gegen diese Annahme. Alles spricht vielmehr dafür, daß das 
Virus sehr schnell zu seinem Angriffsorte, d. i. Rückenmark und Zentral¬ 
nervensystem, vor allem aber zu den Ganglienzellen und der grauen Sub¬ 
stanz, gelangt. Sie stellen für ihn gewissermaßen einen lebendigen Nähr¬ 
boden dar. 

Auf welchem Wege er zur Stätte seiner Wirksamkeit kommt, das 
soll hier nur kurz erörtert werden. Mau nimmt für die Fortleitung des 
Virus zwei Wege an, einen direkten und indirekten. Der erstere führt 
den Erreger längs der Nerven in zentripetaler Richtung allmählich zum 
Bückenmark und Gehirn. Strittig ist noch die Frage, ob sich das Virus 
in den Lymphräumen, zwischen den Nervenfasern, oder auch in den 
Nervenfasern selbst, im Achsenzylinder, weiter verbreitet. Gegenüber 
..der Fortleitung des Virus auf direktem Wege“ spielt der „indirekte 
Weg“, Verbreitung auf dem Umwege durch die allgemeine Zirkulation 
uud Ablagerung durch das Blut eine geringere Rolle in der Literatur. 
Und doch glaube ich, daß dieser Weg, auf dem die Infektion des Rücken¬ 
markes und des Gehirnes erfolgt, der häufigere ist. In dieser Ansicht 
(übrigens schon eine sehr alte von Pasteur aufgestellte Behauptung) 
haben mich meine histologischen Befunde über die ersten bei experi¬ 
menteller Lyssa auftretenden Veränderungen des Rückenmarkes bestärkt. 

Bei Annahme dieses Infektionsweges macht auch die scheinbar ex¬ 
zeptionelle Erkrankung der Speicheldrüsen, die bisher noch keine rechte 
Erklärung gefunden hat, keine Schwierigkeit. Die Speicheldrüsen sind 
von einem sehr feinen Geflecht markhaltiger Nervenfasern korbartig um¬ 
sponnen. Daß die Speicheldrüsen vom Gehirn aus auf dem Wege der 
Nervenbahnen infiziert werden, ist nicht gut anzunehmen, während die 
Infektion der markhaltigen Nervenfasern durch das zirkulierende Blut 
durchaus natürlich erscheint. . 

Am 12. IV. wurden sechs Hunde mit einer Geliirnemulsion eines toll¬ 
wutkranken Hundes (Memel, Negrisclie Körperchen positiv) intramuskulär 
geimpft (Hund Nr. 22, 23, 24, 25, 20, 27) und je ein Tier an den auf¬ 
einanderfolgenden Tagen getötet. Es wurden dann Gehirn und Bückenmark 
sofort herausgenommen und lebend frisch in konzentrierter alkoholischer 
Sublimatlösung fixiert. 

Die histologische Untersuchung ergab folgenden Befund: Während das 
Lumbalmark des am 1. Tage nach stattgehabter Infektion getöteten Hundes 
Nr. 22 sich noch nicht verändert erwies, fand ich in der grauen Substanz 
des Lendenmarkes des nach 2 Tagen getöteten Hundes Nr. 23 bereits Gefäß- 
veränderungen. Stärkere Veränderungen wies schon das Halsmark desselben 
Hundes auf. Rings um einzelne stark erweiterte Gefäße fand sich hier 
eine Nekrose des angrenzenden Gewebes, das erweicht und zerfallen war. 
Biese besonders in den Vorder- und Hinterhörnern der grauen Substanz 
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sichtbaren zirkumskripten Nekrosen halten Schaffer und Gamaleia für 
die Lyssa humana geradezu für charakteristisch. Auch die Ganglienzellen 
zeigten bereits die von verschiedenen Forschern beschriebenen Veränderungen 
der Chromatine des Zellkörpers (Nisslsche Körperchen) wie Granulierung, 
Auffaserung und schollige Auflösung. Bemerkenswert war bereits auch die 
leukozytäre Infiltration, die auf der Höhe der Erkrankung gewöhnlich außer¬ 
ordentlich stark ist. Bei Hund Nr. 24 und 26 traten diese Veränderungen 
noch stärker hervor. Auffallend war, daß dagegen daB Rückenmark von 
Hund Nr. 26 und 27 fast gar nicht histologisch verändert war. Vielleicht 
erklärt sich dieser negative Befund durch die Tatsache, daß die ersten Ver¬ 
änderungen, die bei der Tollwut ja herdförmig aufzutreten pflegen, nicht 
unbedingt zuerst im Lendenmark sich etablieren müssen. Beim Hund Nr. 23 
und 24 war noch insofern ein merkwürdiger Befund zu konsta¬ 
tieren, als die erweiterten Gefäße des Rückenmarkes der grauen 
Substanz mit sehr feinen kokkenähnlichen Gebilden erfüllt waren. 
Sie waren vielfach als feinste Diplokokken in den Gefäßen 
zwischen den roten Blutzellen deutlich zu erkennen. Ich werde 
in einer anderen Arbeit diese Bildungen, die auch in den Ganglien¬ 
zellen, in den miliaren Blutungen der grauen Substanz und in 
dieser selbst Vorkommen, näher beschreiben. 

Bei einer zweiten Serie von Hunden, deren Rückenmark und Gehirn 
ich kurz vor oder im Beginn des Ausbruches der eigentlichen Lyssasymptome 
histologisch untersucht habe, waren die pathologischen Veränderungen bereits 
stärker ausgesprochen. Das Lumbalmark war öfter ödematös durchtränkt 
und hatte an Umfang bedeutend zugenommen. Es bestand eine starke 
seröse Transsudation, und somit war hier jene besondere Art der dissemi- 
nierten Myelitis vorhanden, die Müller als pathologisch-anatomisches Sub¬ 
strat zur Erklärung des Krankheitsbildes der Paraplegie mit vorübergehender 
Leitungsunterbrechung fordert. 

Da nach meinen histologischenUntersuchungen dasRückeu- 
mark schon in den ersten Tagen nach künstlicher Infektion 
mit Straßenvirus Veränderungen aufweisen kann, so ist wohl 
der Schluß berechtigt, daß der Erreger der Wut sehr schnell 
seinen Bestimmungsort erreicht, und weil die ersten Verände¬ 
rungen sich an oder in der nächsten Umgebung der Gefäße 
abspielen, darf man weiter schließen, daß der indirekte Weg, 
die Ablagerung des Parasiten in das Gehirn und Rückenmark 
durch die allgemeine Zirkulation, eine größere Rolle spielt, 
als man bisher angenommen hat. Nach Kolessnikow, der schon 
im Jahre 1881 in einer sehr guten Arbeit über pathologische Verände¬ 
rungen des Gehirnes und Rückenmarkes der Hunde bei der Lyssa 1 
berichtet hat, bemerkt man die häufigsten und tiefsten Veränderungen 
in allen Teilen des Gehirnes und Rückenmarkes bei der Tollwut der 
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Hunde an den Blutgefäßen. An den meisten Arterien, Venen und Ka¬ 
pillaren sieht man nach diesem Autor immer stärker oder schwächer 
ausgesprochene Veränderungen der Wände, die er gewöhnlich längs des 
ganzen Gefäßes, seltener an einzelnen Stellen wahrnehmen konnte. Diese 
Beobachtungen sind später von anderen Autoren durchaus bestätigt worden. 

Wenn wir aber auch annehmen, daß das Virus der Tollwut sehr 
schnell ins Gehirn und Bückenmark gerät, so ist damit noch keineswegs 
gesagt, daß unmittelbar nach der Invasion ein Ausbruch der Krankheit 
erfolgen muß. Es muß sich vielmehr der Erreger erst vermehren. Dies 
geschieht, wie wir heute mit größter Wahrscheinlichkeit annehmen dürfen, 
in den Ganglienzellen. Erst wenn diese zum großen Teil zerstört sind, 
tritt eine Überschwemmung der grauen Substanz mit dem Erreger und 
damit der Ausbruch der eigentlichen klinischen Symptome der Tollwut auf. 

Nicht alle Ganglienzellen verhalten sich dem Erreger gegenüber in 
gleicher Weise. Sehr wenig widerstandsfähig erweisen sich gegen sein 
Eindringen die spärlichen großen Ganglienzellen der Vorderhörner des 
Lumbal- und Halsmarkes, die man auf der Höhe der Erkrankung meist 
zerstört findet. Dementsprechend sind auch die ersten klinischen Sym¬ 
ptome experimenteller Lyssa, die wir besonders bei Kaninchen und 
Hunden in den meisten Fällen sehen, spinaler Natur. 

Bei den beim Menschen und bei Tieren vorkommenden Myelitiden 
handelt es sich in den meisten Fällen wohl um eine wenig virulente 
allgemeine Lyssainfektion, die aber noch stark genug ist, um die weniger 
widerstandsfähigen Ganglienzellen des Rücken-, besonders des Lenden¬ 
markes zu vernichten, während diejenigen des Gehirnes die Infektion 
überwinden. Durch die hiermit verbundenen sonstigen pathologischen 
Störungen innerhalb des Bückenmarkes, vor allem der starken serösen 
Transsudation kommt es zur Unterbrechung der Leitungsbahuen, die 
ihren klinischen Ausdruck in der Lähmung der unteren Extremitäten 
und von Blase und Mastdarm findet. Auch bei anderen Infektionskrank¬ 
heiten, wie z. B. der Poliomyelitis, bei der Lues cerebrospinalis bilden 
Lenden- und Halsmark meist den Prädilektionssitz der Erkrankung. Die 
Poliomyelitis acuta lokalisiert sich in analoger Weise mit Vorliebe in 
den Vorderhörnern des Lendenmarkes. 

Ich komme zur Frage der ungleichen und wechselnden Inkubation. 
Paltauf hat durchaus Recht, wenn er es für ein vergebliches Bemühen 
hält, dieselbe aus dem Sitze der Verletzung (kurzer oder langer Weg 
für die Wanderung des Erregers zum Zentralnervensystem) zu erklären. 
Wenn wir von der Zahl und der Virulenz des Erregers zunächst absehen, 
die nach meiner Ansicht im Gegensatz zu der von Paltauf hierbei doch 
eine große Rolle spielt, so nehme ich auf Grund meiner histologischen 
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Untersuchungen an, daß der Erreger zwar schnell Gehirn und Rücken¬ 
mark erreicht, daß er aber heim Menschen, der nur eine sehr geringe 
Empfänglichkeit für die Tollwut besitzt (nach den Berechnungen von 
Kirchner erkranken von den Gebissenen nur 2 bis 3 Prozent), dort 
meist schnell seinen Untergang findet oder aber längere Zeit als ein 
wenig pathogener Parasit vegetieren kann. Schon Remlinger hat die 
Ansicht ausgesprochen, daß der Erreger im Gehirn durch Monate und 
sogar Jahre als inoffensibler Keim (ä l’etat de vie latente) sich aufhalten 
kann, wenn keine antirabische Behandlung stattfindet. 

Daß aber in der Tat der Erreger der Tollwut viel öfter durch den 
infizierenden Biß eines tollwutkranken Tieres in das Zentralnervensystem 
des Verletzten gelangt, das geht aus den sehr interessanten und wichtigen 
Fällen Paltaufs hervor, die dieser Forscher in der Wiener Schutzimpfungs¬ 
anstalt beobachtet hat und deren Krankengeschichten ich hier kurz an¬ 
führe. 

Fall I. J. L., 39jähriger Tagarbeiter, am 20. VI. 1899 gebissen, wurde 
am 9.VIII. 1899 ins Spital aufgenommen, erkrankte an Delirium tremens, 
„die Krankheitssymptome waren so charakteristisch, daß kein Zweifel über 
die Diagnose bestand, zumal auch der Potus zugegeben war“ (Bericht über 
die Tätigkeit der Schutzimpfungsanstalt gegen Wut in Wien, 1896 bis 1900, 
österr. Sanitätswesen 1901) und starb daran am 13.VIII. 1899; die Ob¬ 
duktion ergab alle Zeichen des chronischen Alkoholismus; er hat fünf In¬ 
jektionen erhalten. 

Fall II. K. L., 66jähriger Bauer, am 17.V. 1906 gebissen, in die 
Anstalt aufgenommen am 28. V. 1906, erlitt nach der achten Injektion einen 
leichten apoplektischen Insult, der jedoch nicht hinderte, daß die Impfungen 
fortgesetzt wurden; erst nach Beendigung der Behandlung verschlimmerte 
sich sein Zustand und der Kranke starb am 13. VI. Die Obduktion ergab 
ausgebreitete Encephalomalazie auf Grund von Arteriosklerose, der basalen 
Ilirnarterien. 

Fall III. K. F., 63jährige Tagelöhnerin, am 27.VI. 1906 gebissen, 
wurde am 1. VII. in die Anstalt aufgenommen; litt an Varikositäten der 
unteren Extremitäten, die sich entzündeten, so daß sie bettlägerig wurde 
und die Anstalt nach Schluß der Behandlung nicht verlassen konnte: sie 
starb am 22. VII. plötzlich an einer Embolie der Lungenarterien. 

Fall IV. K. J., SSjähriger Tagelöhner, am 9. XI. 1908 gebissen, wurde 
in die Anstalt aufgenommen am 29.XI. 1908, bot bei der Aufnahme die 
Zeichen eines chronischen Alkoholismus, gab auch Potus zu, erkrankte noch 
am Abend des 29. XL am Delirium tremens und starb am l.XIL; er hatte 
nur eine Injektion erhalten (am 29. XI.). 

Es waren diese vier Personen an interkurrenten Krankheiten gestorben. 
Da sie aber von wutkranken Tieren verletzt waren, so ließ Paltauf 
Kaninchen mit Gewebsteilen der Medulla oblongata der Gestorbenen impfen: 
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bei sämtlichen Tieren ergab die Impfang paralytische Wut. Daraas zog 
Paltaaf den Schloß, daß das Watvirus nicht nar bis ins Gehirn ge¬ 
wandert, sondern daß es sich dort auch vermehrt haben müßte. Die An¬ 
sicht, daß in diesen vier Fällen, den einzigen ihrer Art, die bisher publiziert 
worden sind, eine Infektion im Sinne eines Inkubationsstadiums bestanden 
habe, lehnt er mit Hecht ab, da es in der Tat sich um ein unglaubliches 
Spiel des Zufalls hier gehandelt haben müßte. 

Wir müssen auf Grund des vorliegenden Materials mit der 
Tatsache rechnen, daß der Mensch durch den verletzenden Biß 
viel öfter infiziert wird, als bisher angenommen wurde; wir 
müssen uns ferner mit der Tatsache abfinden, daß der Keim 
sich zuweilen sehr lange im latenten Zustande im Zentral¬ 
nervensystem aufhalten kann, bis irgend eine Gelegenheits¬ 
ursache als auslösendes Moment (Traumen, wie Fall, Schläge, 
Mißhandlungen [Beobachtungen von ß. und A. Paltauf], Über¬ 
anstrengung undErmüdung[Marx], Kälte, psychische Einflüsse, 
Alkoholismus) eine starke Vermehrung herbeiführt und damit 
der Ausbruch der Krankheit plötzlich zustande kommt. Wenn 
eine häufigere Infektion beim Menschen aber stattfindet, so muß man folge¬ 
richtig aus dieser Tatsache schließen, daß der Mensch auch öfter 
eine latente Ly ssaerkrankung durchmacht, deren Symptome 
allerdings entweder gar nicht oder so wenig charakteristisch 
sind, daß sie gewissermaßen nur in abortiver Form in die Er¬ 
scheinung treten. Vor allem ist die Charakterveränderung, ein trauriges 
gedrücktes Wesen, bei Kindern eine weinerliche Stimmung, ein sehr wich¬ 
tiges Symptom, das bei einem infizierten Individuum die vollste Auf¬ 
merksamkeit seitens des behandelnden Arztes verdient Ich selbst habe 
auf der Berliner Station einen Fall beobachtet, den ich als eine leichte 
und geheilte Tollwuterkrankung auffassen muß. In diesem Falle traten 
die spinalen Symptome gegen die cerebralen fast ganz in den Hintergrund. 
Die Krankengeschichte des Falles war folgende: 

Am 30. VI. 1909 wurde der 9 Jahre alte Knabe J. L. aus Schw. in 
Bayern von einem tollwutkranken Spitz tief in den rechten Daumen ge¬ 
bissen. In dem Ammonshorn des dem Institut am 8. VII. eingesandten 
Gehirns des Hundes wurden Negrische Körperchen gefunden, mit einer 
Gehirnemulsion wurden außerdem zwei Ratten und zwei Kaninchen intra¬ 
muskulär geimpft. Am 9. VII. wurde der gebissene Knabe zum ersten Male 
schutzgeimpft. 

Am 19. VI., also fast nach einer 3 wöchentlichen Inkubation, nach der 
11. Injektion, erkrankte der bis dahin sehr muntere, in gutem Ernährungs¬ 
zustände befindliche Knabe unter starker Störung des Allgemeinbefindens 
in eigentümlicher Weise: 
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Hochgradiger ängstlicher Gesichtsausdruck, gelbgraue Verfärbung des 
Gesichts und starker Verfall der Gesichtszüge, gedrückte weinerliche Stim¬ 
mung. Der Patient klagt über sehr starke Kopfschmerzen und über Schwindel¬ 
gefühl, kann sich kaum auf den Beinen halten. Lippen trocken, Speichel 
fließt in großer Menge aus dem Munde, Temperatur 38°, deliriert im Bett, 
schreit öfter ängstlich auf; einmaliges Erbrechen von schaumigem grünem 
Schleim ohne sonstigen Mageninhalt, schläft viel. Bis auf eine sehr geringe 
Rötung im Rachen ergibt die sehr genaue Untersuchung der verschiedenen 
Körperorgane einen vollkommen negativen Befund. 

Am 20. VII. Temperatur morgens 38°, abends 39°, der Speichelfluß 
ist so stark, daß das Kopfkissen vollständig durchnäßt ist; Gesichtsausdruck 
nicht mehr so ängstlich, sieht nicht mehr verfallen aus, klagt über sehr 
starke Kopfschmerzen, besonders im Kacken; sehr matt und hinfällig. Beim 
Aufstehen fällt er um, kann sich nicht auf den Beinen halten. Auch die 
am vorhergehenden Tage beobachtete starke Unruhe hat nachgelassen, schläft 
heute fast immer. 

Am 21. VII. einmaliges Erbrechen, fühlt sich sehr schwach, Kopfschmerzen 
haben nachgelassen. Speichelfluß hat fast ganz aufgehört; Patient wird der 
Infektionsabteilung des Rudolf Virchow-Krankenhauses überwiesen. Tempe¬ 
ratur morgens 37*9°, abends 38*6°; Patient ist unruhig im Bett. 

An den folgenden Tagen leichte Temperatursteigerung, am 25. VII. 
Temperatur normal. Unruhe besteht nicht mehr. Organuntersuohung negativ. 
Urin frei von Eiweiß. 

Am 28. VII. steht Patient auf und wird am 31. VII. geheilt entlassen. 
Der Knabe sieht etwas abgemagert aus. 

Von den am 8. VII. geimpften Kaninchen erkrankte das erste am 22. VII., 
das zweite am 29. VII., die Ratten am 24. bzw. 22. VH. 

Epikrise. Ein 9jähriger Knabe wird am 30. VI. 09 von einem 
tollwutkranken Hunde tief in den Daumen gebissen. Nach etwa 3 wöchent¬ 
licher Inkubation erkrankt der bis dahin muntere Knabe unter cerebralen 
Symptomen und Charakterveräuderung mit Fieber, hochgradigem Verfall 
der Gesichtszüge, mit starken Kopfschmerzen und Schwiudelgefübl, mit 
großer Hinfälligkeit, so daß er sich kaum aufrecht halten kann. Es stellt 
sich bei dem Patienten ein starker Speichelfluß ein, er deliriert, schreit 
öfter ängstlich auf. Diese Krankheitserscheinungen nehmen in den folgen¬ 
den Tagen zum Teil noch zu, um dann allmählich unter andauernder 
Besserung des Allgemeinbefindens in wenigen Tagen zu verschwinden. 
Die Inkubation von etwa 3 Wochen bei dem Patienten, die etwas kürzere 
Zeit der Erkrankung bei den Konfrontieren, die cerebralen Symptome, 
besonders aber der hochgradige Speichelfluß, machen es in hohem Grade 
wahrscheinlich, daß in diesem Falle eine Lyssaerkrankung bestanden hat; 
die sehr geringe Rötung des Rachens erklärt jedenfalls die Erscheinungen 
nicht; sie ist sogar eine häutige Begleiterscheinung der beginnenden Toll¬ 
wut. Bei einem anderen Falle der Berliner Abteilung, der in derselbe» 
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Weise erkrankte, aber tödlich endete, war die Rötung des weichen Gaumens 
sogar das erste Krankheitszeichen. 

Unter den Krankengeschichten, die von Töpfer in seinem Bericht 
über die Tätigkeit der Berliner Wutschutzabteilung während der Zeit 
vom 1. Januar bis 81. März 1906 veröffentlicht worden sind, findet sich 
ein ähnlicher, von dem Kreisärzte Dr. Broll beobachteter Fall, über den 
dieser folgendes berichtet: 

Alfons M. ist am 12.1. 1906 von einem Hunde am rechten Oberarme 
gebissen worden. Es soll nur eine Hautabschürfung zu sehen gewesen sein, 
die Stelle hat nicht geblutet. Der Hund ist nicht gefangen worden. Der 
Knabe ist am 20.1. nach Berlin in das Institut gebracht worden, wurde 
am 11.II. 1906 aus der Behandlung nach Pasteurs Methode gegen Wut 
entlassen und kam am 13. U. nach Nicolai zurück. Am 25. III. bekam er, 
nach dem Mittagessen Erbrechen, klagte über Schmerzen im Halse, dann 
bemerkte die Mutter, daß er in der Nacht vom 25. zum 26. viel Speichel 
entleerte; er klagte über Schmerzen im Halse und im Nacken. 

Am 26. HI. wurde der Arzt gerufen. Er fand keine Erhöhung der 
Temperatur; der Knabe klagte über Schmerzen im Halse und im Nacken 
der Nacken war gut beweglich, im Halse war nichts zu sehen. Das Schlingen 
war erschwert, er schluckte das Wasser nur mit Mühe. Die Stimmung war 
weinerlich; reichlicher Speichelfluß war am 26. und 27. vorhanden; die 
Abendtemperatur betrug 37-6°. Am 26. und 27. HI. hat er nur wenig 
Milch getrunken und nur auf Zureden. 

Am 27.III. abends 9 x / a Uhr bekam er Atemkrämpfe, die die ganze 
Nacht anhielten, dann trat Besserung ein. Die Atemkrämpfe verloren sich, 
der Speichelfluß hörte auf: er ißt wenig, trinkt auch nur wenig, klagt aber 
über keine Beschwerden. 

Bei der heutigen Untersuchung, die ich in Gegenwart des behandelnden 
Arztes ausführte, konnte ich keine Symptome der Wut mehr feststellen. 
Der Knabe ist zwar matt, geht langsam herum, ist aber sonst ganz munter. 

Am 9. IV. habe ich festgestellt, daß der Knabe genesen ist. 

Indem ich diese von verschiedenen Seiten beobachteten Fälle auführe, 
von denen der letztere ein außerordentlich prägnantes Krankheitsbild bietet, 
bin ich mir wohl bewußt, daß wir bei diesen Fällen nur eine Wahr¬ 
scheinlichkeitsdiagnose einer abortiv verlaufenden Tollwuterkrankung stellen 
kennen, und daß der absolute Beweis einer solchen bis jetzt noch nicht 
erbracht ist. In ähnlichen vorkommeudeu Fällen wird es sich empfehlen, 
mit dem Speichel derartig erkrankter Patienten Probeimpfungen vorzu- 
nehmeu, wie es Dam mann und Hasen kam p bei ihrem an Tollwut er¬ 
krankten, aber genesenen Hunde gemacht haben. 

Mir kam es zunächst darauf an. weitere Kreise auf diese eigenartige» 
Fälle aufmerksam zu machen. 
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Schlußsätze. 

1. Die intramuskuläre oder cerebrale Infektion der zur diagnostischen 
Impfung verwendeten Kaninchen und Ratten mit Straßenvirus führt nicht 
in allen Fällen zur tödlichen Erkrankung an Wut. Der Tierversuch gibt 
also kein unbedingt sicheres Resultat; für die Bewertung der diagnostischen 
Impfung ist diese Tatsache zu berücksichtigen. 

2. Es gibt seltene Fälle, in denen Kaninchen, die mit Straßenvirns 
infiziert sind, unter dem klinischen Bilde einer Paraplegie der Nachhand 
mit Blasen- und Mastdarmlähmung erkranken; der Umstand, daß die 
Lähmung sowohl bei subduraler wie intramuskulärer Infektion eintritt 
die zwischen 8 Tagen bis mehreren Wochen schwankende Inkubationszeit, 
die Tatsache ferner, daß auch Ratten in derselben Weise erkranken können, 
spricht dafür, daß diese Fälle als eine abgeschwächte Form der Lyssa 
aufzufassen sind. 

8. Bei experimenteller Infektion mit Straßenwut kann der Hund in 
ähnlicher Weise unter allgemeinen Krankheitserscheinungen (Charakter¬ 
veränderung, scheues gedrücktes Wesen, Verweigerung der Futteraufnahme, 
Abmagerung) an einer sich zur Paraplegie steigernden Parese der Hinter¬ 
hand, die sich zunächst in einer Schwäche der Nachhand, taumelndem 
und schwankendem Gang, öfterem Umfallen bis zur vollkommenen Läh¬ 
mung äußert, erkranken. Diese Symptome, die den Ausbruch der Tollwut 
anzeigen, können wieder zurückgehen. Es kommen also auch bei Hunden 
abortive Formen der Lyssa vor. Keineswegs nimmt die Tollwut beim 
Hunde stets einen tödlichen Verlauf. 

4. Durch das Tierexperiment ist bewiesen, das die Verimpfungen 
des Speichels derart erkrankter Hunde bei Versuchstieren Tollwut er¬ 
zeugen können (Beobachtung von Dammann und Hasenkamp). 

5. Die bei Kaninchen, Ratten und Hunden beobachteten Kraukheits- 
bilder stimmen mit den seltenen, in der Lyssaliteratur beschriebenen 
menschlichen Paraplegien auffallend überein. Diese spinalen, prognostisch 
günstigen Lähmungen wurden bisher als eine Folge der Wutschutzimpfung 
[Toxinwirkung (Babes), Kaninchenlyssa, Wirkung artfremden Eiweißes 
(Müller)] gedeutet. Sehr gewichtige Gründe sprechen dafür, daß auch 
diese Paraplegien eine durch den Erreger der Straßenwut hervorgerufene 
Form der Myelitis sind. 

6. Bei Hunden, die experimentell mit Straßenwut infiziert werden, 
sind die ersten pathologischen Veränderungen im Rückenmark zuweilen 
sehr frühzeitig, schon nach 48 Stunden, nachweisbar. Sie bestehen in 
Erweiterung und starker Hyperämie der Gefäße, in miliaren Blutungen und 
leukozytärer Infiltration der grauen Substanz, in kleinen um die Gefäße 
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auftretenden Nekrosen, besonders der Vorder- und Hinterhörner, sowie in 
Veränderungen der Chromatine des Zellkörpers, wie Granulierung, Auf¬ 
faserung, scholliger Zerfall, und Verlust des Kernes. Vor Ausbruch der 
eigentlichen Erkrankung kommt es häufig zu einer starken serösen TranS- 
sudation des Bückenmarkes. 

7. Da nach den histologischen Untersuchungen das Lendenmark schon 
in den ersten Tagen nach künstlicher Infektion mit Straßen virus patho¬ 
logische Veränderungen aufweisen kann, so ist die Annahme gerecht¬ 
fertigt, daß der Erreger der Wut sehr schnell seinen Bestimmungsort er¬ 
reicht, und da die ersten Veränderungen sich an oder in der nächsten 
Umgebung der Gefäße abspielen, darf man weiter schließen, daß der 
indirekte Weg, Aufnahme und weiterhin Ablagerung des Parasiten durch 
die allgemeine Zirkulation in das Gehirn und Bückenmark eine größere 
Rolle spielt, als man bisher angenommen hat. Bei Annahme dieses In¬ 
fektionsweges macht auch die scheinbar exceptionelle Erkrankung der 
Speicheldrüsen, die bisher noch keine rechte Erklärung gefunden hat, 
keine Schwierigkeit. Die Speicheldrüsen sind von einem sehr feinen Ge¬ 
flecht markhaltiger Nervenfasern korbartig umsponnen. Daß die Speichel¬ 
drüsen vom Gehirn aus auf dem Wege der Nervenbahnen infiziert werden, 
ist nicht gut anzunehmen, während die Infektion der markhaltigen Nerven¬ 
fasern durch das zirkulierende Blut durchaus natürlich erscheint 

8. Die ungleiche und wechselnde Inkubation des Menschen bei der 
Tollwut erklärt sich nicht durch eine kurze oder lange Wanderung des 
Erregers zum Zentralnervensystem, sondern durch den Umstand, daß das 
Virus als ein wenig pathogener Parasit im latenten Zustande dort vege¬ 
tieren kann, bis durch Ursachen, über die wir noch nichts Genaues 
wissen, plötzlich eine starke Vermehrung eintritt. Durch die Beobachtungen 
Paltaufs, Verimpfung des verlängerten Markes von Lyssa infizierten, 
aber an interkurrenten Krankheiten gestorbenen Personen ist bewiesen, 
daß öfter eine Infektion des Zentralnervensystems stattfindet, als man 
bisher vermutet hat. 

9. Beobachtungen sprechen dafür, daß der mit dem Virus der Tollwut 
infizierte Mensch in leichterer Weise erkranken kann. Diese oft nur in 
abortiver Form in die Erscheinung tretenden Symptome (weinerliche 
Stimmung, gedrücktes, trauriges Wesen, Fieber, Speichelfluß, Delirien, 
Schling- und Atembeschwerden, Verfall und Hinfälligkeit) können sich 
bei dem Patienten in verschiedener Intensität bemerkbar machen. 
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Die Pest in Japan . 1 


Von 

Prof. Dr. 8. Kitas&to, 

Tokio. 


Die Forschungen der letzten Jahre haben unsere Kenntnisse über die 
Pest wesentlich erweitert. Auch bezüglich der Übertragungs- und Infek¬ 
tionswege des Pestvirus sind manche, wenn auch nicht alle Punkte geklärt 
worden. Gerade zu dieser praktisch wichtigsten Frage sollen die folgenden 
Ansführungen einen Beitrag liefern. 

Schon öfters habe ich über die Pest in Japan berichtet. Ein Teil 
der Pestepidemien Japans ist von den Epidemien der Rattenpest abhängig, 
ein anderer Teil nicht. Zu letzteren gehören die Sommerepidemie und 
die Pestpneumonie. Die Sommerepidemien, wie die im Dorf Tamagoshi 
in Kagawa-ken, im Uraga in Chiba-ken und im Hamanaka in Wakayama- 
ken, pflegen von sehr kurzer Dauer zu sein; so dauerte z. B. die Epidemie 
in Tamagoshi vom 27. Mai bis zum 16. Juni 1905 und umfaßte 90 Kranke. 
Pestratten sind nicht gefunden worden. Die von der Rattenpest abhängige 
Pestepidemie erstreckt sich meist vom Herbst bis zum Frühling, zeigt 
einen langsamen Verlauf und weite Ausbreitung. Vom August bis zum 
November oder Dezember verlaufen die Menschen- und Rattenpest parallel, 
während sie vom Januar bis zum Juni oder Juli ein entgegengesetztes 
Verhalten zeigen (siehe Figuren 1 und 2). In diesem Punkte unterscheidet 
sich die Pest in Japan von der in Indien, wo die Kurven der Menschen- 
und Rattenpest stets parallel gehen. Dieses epidemiologisch wichtige Ver¬ 
halten der Pest in Japan steht in einem ursächlichen Zusammenhang mit 
der Verbreitung der Ratten und Rattenflöhe im Lande. 

1 Vortrag, gehalten am 2. September 1909 auf dem 16. internationalen medi¬ 
zinischen Kongreß in Budapest. 
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Es gibt in Japan drei Arten von Hausratten, nämlich Mus rattus, 
Mus decumanus und Mus Alexandrinus. Das numerische Verhältnis dieser 
drei Arten zueinander ist so, daß auf 1 Rattus 7 Alexandrinus und 4 Decu¬ 
manus kommen, also 1:7 bzw. 1:4. Mus Rattus und Mus Alexandrinus 
bleiben meist im Hause, während Mus decumanus nur im Winter ins 
Haus hineinkommt, sonst aber gewöhnlich draußen lebt. In Kobe fand 
man unter 1328 Pestratten 1175 Mus rattus und 153 Mus decumanus. 

Von Rattenflöhen kommen in Japan fünf Arten vor: 1. CeratophjUus 
anisus, 2. eine bisher nicht beschriebene Ceratophyllusart, 3. Paradoxo- 
psyllus curvuspinus, 4. Loemopsylla cheopis, 5. CtenopsyUa musculi. 
Die Ceratophyllusarten sind einheimisch und am weitesten verbreitet; aber 
in verschiedenen Jahreszeiten und Gegenden kommen auch andere Arten 
häufiger vor. Die fremden Arten, z. B. Loemopsylla cheopis, sind in Hafen¬ 
orten, in die sie aus Indien durch Ratten eingeschleppt werden, zu be¬ 
obachten; von hier verbreiten sie sich im Herbst in die Nachbarschaft. 
Sie werden in den meisten Orten, in denen Pest herrscht, angetroffen. 
Auch nach Ablauf einer Pestepidemie werden diese Flöhe noch gefunden, 
jedoch in geringer Zahl. So lange aber noch die LoemopsyUa cheopis 
vorhanden sind, muß mit der Möglichkeit gerechnet werden, daß später 
wieder einmal die Pest zum Ausbruch kommt. 

In Japan haben wir bisher nur in 12 Gegenden, die meistens ein 
oder mehrere Male von einer Pestepidemie heimgesucht waren, L. cheopis 
gefunden. Folgende TabeUe gibt an, in welchem Prozentverhältnis L. cheopis 
zu anderen Floharten stehen (vom Oktober 1908 bis zum Februar 1009). 

Tabelle I. 


O r t 

Loem. Cheop. 

Ceratophyl. 

Ct. musculi 

Gesamtzahl 

Awaji (Yura) . | 

18-8 

61-0 i 

19-7 ! 

5235 

Kobe . . . . ‘ 

14*8 

75-6 

10-0 

1077 

Wakayama . . , 

12-8 

45.3 

41-9 

422 

Osaka. . . . | 

10-7 

53-9 

25-1 

518 

Ehime. . . . | 

7*1 

25-0 

67-9 

56 

Kagawa ... 

5-2 

15-5 

79-3 

58 

Nagasaki . - 

2-9 

53-0 

44-1 

343 

Tokio . . . . ' 

2-6 

88-7 

8-7 

2582 

Kioto .... 

1-3 

80.5 : 

18-2 

236 

Yokohama . . i 

0-5 

92-0 

7.5 

600 

Sakai ... . | 

0*5 

62*0 

37-5 

201 

Hiroshima . . 

0*3 

84-2 

15-4 

343 

Yamagata . . 

— 

19*1 

80-9 

47 

Nagoya . . . 

- 

83-3 

16-7 

48 

Niig&ta . . . 

— 

92-9 

7-1 

39 
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Daß in der Tat die Loemopsylla cheopis auch in Japan bei einer 
Pestepidemie eine große Rolle spielen können, haben wir erst im vorigen 
Jahre in Yura auf der Insel Awaji beobachtet. Dort betrug die Zahl der 
L. cheopis mehr als die Hälfte aller Rattenflöhe. Brachte man Meer¬ 
schweinchen in die Häuser der Pestkranken und ihrer Nachbarschaft, so 
fand man unter den Flöhen, welche an den Tieren hafteten, 91 Prozent 
L. cheopis, darunter waren 22-5 Prozent Pestbazillenträger. Von den 
Meerschweinchen erkrankten 41 Prozent an Pest. Bemerkenswert war es, 
daß die Rattenflöhe im allgemeinen mehr in den Wohnungen von Pest¬ 
kranken als in denen von Gesunden verbreitet waren, und daß die Pest¬ 
ratten mehr Flöhe besaßen als die gesunden. Am Ende der Epidemie 
verminderte sich die L. cheopis auf 30 Prozent und die Bazillenträger auf 
10-2 Prozent. Das Verhältnis der L. cheopis zur Pestepidemie in Yura 
ist also ganz ähnlich gewesen, wie es die englische Pestkommission in 
Indien beobachtet hat. Beiläufig sei hier erwähnt, daß nicht nur die 
Ratten-, sondern auch die Menschenflöhe (Pulex irritans) Pestbazillen über¬ 
tragen können, wie wir in Sommerepidemien öfter feststellen konnten. 

Nicht nur in Yura, sondern auch in anderen Gegenden fingen die 
L. cheopis an, sich zu vermindern, wenn es kalt wurde. Vom Ende 
Februar an konnten wir die L. cheopis nicht mehr finden. Dagegen 
waren die einheimischen Ceratophyllusarten noch immer da, wenngleich 
auch ihre Zahl im Winter allmählich zurückging. Vom Februar bis zum 
Mai gab es so wenig Flöhe in den Häusern, daß man an zwei ins Haus 
gebrachten Meerschweinchen nur einen Floh fand, während im Herbst an 
je einem Meerschweinchen bis zu 8 Flöhen gefunden worden sind. Im 
Winter war die Zahl der Pestbazillenträger unter den Flöhen kleiner ge¬ 
worden (13 Prozent); dementsprechend war auch die Zahl der Meer¬ 
schweinchen, welche mit Pest infiziert wurden, in Yura nur noch 6 Prozent, 
in Kobe 0-5 Prozent, in Yokohama 1-9 Prozent. In Orten dagegen, wo 
sich die Ratten tief in der Erde versteckt hielten, wurden Flöhe und 
ihre Larven selbst im Winter in ziemlich großer Anzahl gefunden. Handelte 
es sich um Pestratten, so besaßen auch ihre Flöhe Pestbazillen, und wenn 
man Versuchsratten hinzusetzte, gingen sie an Pest zugrunde. Im Winter 
gibt es also im allgemeinen weniger Flöhe; in Gegenden aber, wo sich die 
Ratten verstecken, findet man doch noch recht viele Flöhe, woraus es 
sich erklärt, daß die Pestepidemie unter den Ratten sich selbst im Winter 
fortsetzen kann. Der Grund, warum die Pest im Winter unter den 
Menschen weniger vorkommt, oder zum Stillstand gelangt, scheint darin 
zu liegen, daß sich die Flöhe im Winter den Menschen weniger nähern. 

Überblickt man die oben angegebenen Tatsachen, so ergibt sich, daß 
die Pestepidemie in Japan im Herbst auf Ratten und Flöhe zurückgeführt 
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werden kann, wie es in Indien der Fall ist. Daß die Pest unter den 
Ratten durch die Rattenflöhe verbreitet wird, ist sicher festgestellt. Die 
Frage, ob es bei der Pest unter den Menschen auch so ist, erfordert noch 
weitere Untersuchungen. Jedenfalls spielen die Flöhe bei der Pestepidemie 
eine große Rolle. 

Wäre keine Ratte auf der Erde mehr vorhanden, so würde die Pest 
anch zum Stillstand kommen. Die Hauptmaßnahme zur Verhütung der 
Pest ist also die Rattenvertilgung. Darauf haben wir in Japan seit Jahren 
große Mühe verwendet; wir versuchten durch künstliche Mittel wie Gift, 
Fallen usw. die Ratten zu vertilgen, ohne gute Erfolge dabei zu erzielen. 
Als Exzellenz Koch im vorigen Jahre Japan besuchte, hat er uns vor¬ 
geschlagen, daß wir dazu natürliche Feinde der Ratten, am besten die 
Katzen heranziehen sollen. Seither haben wir nach dieser Richtung hin 
die Rattenvertilgung eingerichtet. 

Folgende Tabelle gibt an, wieviel Katzen in 11 Präfekturen und 
7 Städten Japans vorhanden sind. 

Tabelle II. 


Präfektur 

Anzahl 
der Häuser 

Anzahl 
der Häuser 
mit Katzen 

Anzahl 
der Katzen 

Anzahl 

! der Katzen auf 
100 Häuser 

Fukushima . . 

165 974 

113 386 

124 617 

74-4 

Nagasaki . . . 

171418 

94 905 

107 411 

63-4 

Yamagata. . . 

124 421 

61 127 

70 083 

56*0 

Nagano . - . 

245 259 

120 691 

130 348 

52*1 

Gumma . . . 

141 060 

52 509 

57 475 

40-7 

Kanagawa . . 

187 775 

49 773 

61 262 

32-6 

Tochigi . . . 

135 329 

33 337 

40 871 

30*7 

Nara .... 

93 634 

20 112 

22 439 

23*8 

Yamaguchi . . 

204 879 

32 430 

36 566 

17-8 

Osaka .... 

447 761 

49 646 

61 881 

13-8 

Tokio ..... 

Städte: 

569 496 

57 766 

65 784 

11-5 

Nagasaki . . . 

21558 

5 099 

6 290 

29-1 

Yokohama . . 

60 926 

? 

7 784 

12-7 

Osaka .... 

271300 

13 775 

21 610 

7*9 

Nagoy a ... 

67 956 

5 208 

5 866 

7*1 

Kobe .... 

91 114 

4 138 

5 682 

6-2 

Tokio .... 

447 213 

21 305 

24 637 

5-4 

Shimonoseki . . 

14 473 

283 

322 

2-1 


In Indien hat Buchanan seit Jahren Versuche in dieser Richtung 
augestellt. Nach seiner Beobachtung soll die Zahl der Katzen mindestens 
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50 Prozent der Häuserzahl betragen. Ein Ort, wo man mehr als 50 Pro¬ 
zent Katzen hat, soll von der Pest verschont bleiben. Nach Buchanans 
Beobachtung ist unsere Katzenzahl also noch zu gering, und deshalb müssen 
wir jetzt mit größter Energie die Vermehrung der Katzen fordern. 


Anmerkung. Von einigen Diskussionsrednern wurde der Einwand erhoben, 
daß Katzen selbst eine Spontaninfektion an Pest erleiden und dadureh die Weiter¬ 
verbreitung veranlassen können. Demgegenüber muß hervorgehoben werden, daß 
wir in Japan trotz der großen Zahl der dort gehaltenen Katzen unter ihnen seit 
vielen Jahren nur verschwindend selten Spontaninfektionen an Pest beobachtet haben, 
und daß sich die Katzen auch im Tierexperiment sehr widerstandsfähig gegen eine 
künstliche Infektion mit Pestvirus erwiesen haben. Ist somit die Gefahr, daß pest¬ 
kranke Katzen die Krankheit verbreiten können, an sich schon recht gering, so wird 
sie noch weiter dadurch vermindert, daß laut amtlicher Vorschrift in den pestbedrohten 
Gegenden alle Katzen, welche krank werden oder sterben, zur Untersuchung ein¬ 
geliefert werden müssen und so unschädlich gemacht werden. Außerdem ist unser 
Augenmerk darauf gerichtet, die Rattenvertilgung durch Katzen bereits in epidemie- 
freier Zeit in die Wege zu leiten. 
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Über Blastomykosis glutealis fistulosa. 

Von 

Prof. Dr. 8. Kartulis 

ln Alexkndrlen, 


(Hierin Tif.TIII n. IX.) 


Während meiner Tätigkeit im ägyptischen Regieruugshospitul von 
Alexandrien fiel mir neben den sonstigen einheimischen Krankheiten dieses 
Landes noch eine eigentümliche Hautaffektion der Glutealgegend auf, die 
mit keiner der mir bekannten Dermatosen in einer ätiologischen Beziehung 
zu stehen schien. Auch konnte ich nicht in der mir zugänglichen Litera¬ 
tur ein diesem Leiden eutsprechendes Krankheitsbild finden. 

Es handelte sich hierbei um Kranke der niedersten Volksklasse, welche 
fast nur im vorgeschritteuen Stadium ihres Leidens zum Arzt kommen. 
Das Krankheitsbild war kurz folgendes: Die meisten der Patienten waren 
mit multiplen Fisteln an einer oder auch an beiden Glutealgegenden be¬ 
haftet. Die erkrankte Fläche zeichnet sich durch stark verdickte, fast 
lederartig harte Haut aus. Aus den relativ frischen Fistelöfi'nuugen wird 
ein fast farbloses, hin und wieder rosafarbenes Sekret abgesoudert, während 
aus den alten Fisteln eine trübe, eiterige Flüssigkeit austließt. Die alten 
Fistelgänge führen tief in das Gewebe hinein, unterminieren die verdickte 
Haut und kommunizieren miteinander. An vielen Stellen gewahrt man 
starke Pigmentierung der Haut, an anderen wieder fehlt das Pigment ganz. 

Nachdem ich im Verlauf von mehreren Jahren eine ziemlich große 
Zahl von diesen Krankheitsfällen beobachtet hatte, machte ich mir zur 
Aufgabe, nach ihrer Ätiologie zu forschen. 

Zunächst mußte festgestellt werden, daß Tuberkulose bzw. Lupus 
und Syphilis in keinem ätiologischen Zusammenhänge mit dieser Blasto- 
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mykose steheu. Ich habe deshalb eine Reihe von Fällen ausgewählt, die 
ich mit Tuberkulin behandelt habe, indem ich gleichzeitig auch Fistel¬ 
sekret und exzidierte Hautstückchen auf Tuberkelbazillen untersuchte. 
Sämtliche Probeinjektionen mit Tuberkulin fielen negativ aus. Niemals 
trat eine allgemeine oder örtliche Reaktion auf. Ebensowenig vermochte 
ich Tuberkelbazillen im Sekret und im Gewebe nachzuweisen. Auch der 
Tierversuch mit diesem Material fiel bei intraperitoneal geimpften Meer¬ 
schweinchen negativ aus. 

Eine andere Reihe von Fällen wurde von unserem Hospitaldermato¬ 
logen Dr. Alpär einer antisyphilitischen Behandlung unterworfen. Obgleich 
einige Fälle mit Syphilis kompliziert waren, und die syphilitischen Er¬ 
scheinungen bei dieser Behandlung zurückgingen, blieb das Hautleideu 
von ihr unbeeinflußt. 

Da bei der Bilharzia, einer Krankheit, die in Ägypten sehr ver¬ 
breitet ist, die Fistelbildung in der Skrotal- und Perinealgegend, manch¬ 
mal auch in den obersten Partien der Oberschenkelgegend ein häufiges 
Vorkommnis ist, schien es anfangs nicht ganz unwahrscheinlich, daß unsere 
Blastomykose doch eine Komplikation jener Krankheit sein könnte. Die 
Bilharziafisteln sind jedoch nichts anderes als das Resultat der Auswande¬ 
rung der Bilharziaeier nach außen, also richtige Harufisteln. Da aber bei 
unserer Gluteitis keine Harnfisteln vorhanden sind, mikroskopisch auch 
weder im Gewebe noch im Fistelsekret Bilharziaeier gefunden werden, so 
ergibt sich, daß sie in keiner Beziehung zu der Bilharziakrankheit steht. 

Da auch zu anderen Dermatosen (z. B. der Aktinomykose) keine ätio¬ 
logischen Beziehungen nachweisbar waren, war es mir klar, daß ich es 
mit einer Krankheit sui generis zu tun hatte. Daß sie parasitären 
Ursprungs sein müßte, konnte man leicht aus ihren Ursprungsbedingungeu. 
der Lokalisation und dem Verlauf schließen. Schon bei den ersten, obwohl 
schon sehr vorgeschrittenen Fällen stieß ich bei der mikroskopischen 
Untersuchung des Fistelsekretes auf Gebilde, die ich wegen ihres Aus¬ 
sehens und sonstigen Verhaltens den übrigen Sekretzellen gegenüber für 
Blastomyzeten halten mußte. Jedoch wollte es anfangs nicht gelingen, 
sie in Reinzüchtung zu gewinnen. Aus dem Fistelsekret wuchsen auf 
den gewöhnlichen Nährböden allerlei Mikroorganismen, während aus dem 
Gewebesaft der Knötchen absolut kein Wachstum aufging. 

Eiue Reinkultur von Blastomyzeten gelang mir erst bei einem Fall, 
der neben zwei älteren Knötchen mit Fistelgängen noch ein frisches Knöt¬ 
chen in der Glutealgegend aufwies. 

Ich lasse gleich hier eine Krankengeschichte folgen. 

Es handelt sich um den Fall V (s. Textlig. 1). 
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Patient, ein 40 jähriger Ägypter, Gemüseverkäufer, will nie an Syphilis 
[ erkrankt, sonst auch stets gesund gewesen sein. Ungefähr vor einem Jahre 
gewahrte er an seinem rechten Gluteus, etwa drei Finger breit vom Anus 
entfernt, ein kleines Knötchen, das er „Demel“ nennt (auf Deutsch etwa 
wie „Pickel“). Dieses juckte anfangs zwar, Patient achtete aber nicht viel 
darauf. Erst nach einem Monat bemerkte er, daß das Knötchen größer und 
bei der geringsten Berührung sehr schmerzhaft wurde. Bald barst es von 
selbst und es kam eine wässerige, zähe Flüssigkeit heraus. Alsdann schien 
der kleine Knoten zu verschwinden und die Schmerzhaftigkeit ließ nach. 
Nach einigen Tagen jedoch machte Patient die Entdeckung, daß sein Leiden 
nicht geheilt war, und daß neben dem alten Knötchen noch ein zweites 
vorhanden war, welches dann auch wie das erste allmählich sich vergrößerte, 
ziemlich schmerzhaft wurde und nach einigen Tagen sich spontan nach 
außen öffnete. Es vergingen dann wiederum mehrere Tage ohne jegliche 
Absonderung: auch die Schmerzen waren verschwunden, kurz Pat. hielt sich 



wieder für geheilt. Indessen nach Verlauf von einigen Wochen spürte er 
daß das nicht der Fall war, daß vielmehr ein drittes Knötchen neben den 
alten zu sprossen anfing. Nunmehr begann er mehr auf sein Leiden zu 
achten und machte die traurige Entdeckung, daß die alten Knötchen nicht 
ganz zugeheilt waren, sondern aus kleinen Hautöffnungen eine eitrige Flüssig¬ 
keit absonderten. Eine lange Zeit hindurch kurierte er sich mit Umschlägen 
und Salben, jedoch ohne Erfolg, bis er, von dem Jucken, den Schmerzen 
und der Eiterabsonderung geplagt, sich entschloß, ins Hospital zu kommen. 

Bei der Untersuchung fanden wir folgendes: In der rechten Gluteal- 
gegend, 5 bis 8 cra vom Anus entfernt, drei Fistelgänge, aus welchen auf 
Druck eine trübe eiterige Flüssigkeit kommt. Etwa 2 cm davon und nach 
außen befindet sich eine erbsengroße Erhabenheit von elastischer Beschaffen¬ 
heit, die beim Berühren ziemlich schmerzhaft ist. Wie bei der Sondierung 
sich ergibt, führen von den kleinen Hautöffnungen aus die drei Fistelgänge 
ziemlich tief in die Cutis und unterminieren sie. Eine Kommunikation mit 
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dem Rectum ist nicht vorhanden. Die Haut ist hart anzufühlen und weist 
starke Pigmentierung auf. 

Patient macht sonst keinen krankhaften Eindruck. Herz und Lungen 
weisen normale Verhältnisse auf. Der Urin ist eiweißfrei. 

Der frische Knoten wird nun nach gründlicher Reinigung der Haut 
mit dem Messer geöffnet. Die Flüssigkeit, die dabei herauskommt, ist hell, 
von glasiger Beschaffenheit und leicht rosa gefärbt. Ein Teil des gewonnenen 
Sekrets dient zur mikroskopischen Untersuchung, während der Rest für kul¬ 
turelle Zwecke verwendet wird. 

In dem frisch untersuchten Material (im hängenden Tropfen mit oder 
ohne Zusatz von Kali- bzw. Natronlauge, verdünnter Essigsäure u. dergl.) 
konnte ich leicht neben Leukozyten und Epithelialzellen teils in den Zellen, 
teils freiliegende Sproßpilze unterscheiden. 

Später fanden sich die gleichen Parasiten in 13 anderen Glutei tis- 
fällen. Am zahlreichsten trifft man sie in den frisch entstandenen 
Knötchen, während sie in den alten mit Eiterung einhergehenden Fistel¬ 
gängen schwer aufzufinden waren. Das fast farblose Sekret besteht, ab¬ 
gesehen von einigen roten Blutkörperchen, aus vielen polynukleären Leuko¬ 
zyten, einigen einkernigen Leukozyten und Lymphozyten (großen und 
kleinen), aus relativ vielen Eosinophilen- und wenigen Plasmazellen. Wie 
bereits erwähnt wurde, liegen die Hefezellen entweder außerhalb oder in 
den Zellen selbst und sind durch ihr starkes Lichtbrechungsvermögen 
von den anderen Zellelementen leicht zu unterscheiden. Ihre Größen¬ 
verhältnisse sind verschieden, von 3 bis 18 p. und darüber. Ihre Form 
ist meist kreisrund oder auch oval, manchmal auch elliptisch. Man erkennt 
in ihnen einen runden Kern und hier und da ein körniges Protoplasma. 
Eine Doppelkontur ist fast immer an den größeren Individuen zu sehen. 
An den kleineren ist sie von feiner Struktur. In einigen Hefezellen von 
sichelförmiger Gestalt ist kein Kern zu sehen, dafür beherbergen sie in 
ihrem Leibe ein grobkörniges Protoplasma. Ob letzteres mit den bei 
anderen bekannten Hefen vorkommenden sogenannten „Ölkömchen“ oder 
Fettgranula identisch ist, vermag ich vorläufig nicht zu sagen. Sprossung 
habe ich im frischen Sekret nie beobachtet. — Unsere Hefezellen lassen 
sich mit fast allen Farben fingieren. Da aber auch im frischen Sekret 
die Parasiten nicht sehr zahlreich Vorkommen, so ist ihre Unterscheidung 
von den Zellkernen manchmal sehr schwer. Die schönsten Bilder erhält 
man, wenn man kunstgerecht fixiert (mit Alkohol oder auch Osmium¬ 
dämpfen) und dann nach Giemsa färbt (vgl. Fig. 2 auf Taf. VIII). Häma- 
toxylin gibt auch klare Bilder. Mit verdünnter Boraxmethyleublaulösuug 
gefärbte, dann mit essigsaurem Alkohol entfärbte Präparate lassen Kern 
und Doppelkoutur der Membran gut erkennen. 
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Züchtung. Wiederholte Versuche, die mikroskopisch nachgewiesenen 
Blastomyzeten auf den gebräuchlichen Nährmedien (Nährgelatine, Pepton¬ 
agar, Glyzerinagar, Blutserum) zu züchten, blieben erfolglos. Wenn man 
den Saft der frisch exzidierten Knötchen dazu nahm, ging absolut kein 
Wachstum auf. Dagegen wuchsen andere Mikroorganismen darauf, wenn 
das Impfmaterial aus den Fistelgängen stammte. Die Reinzüchtung unserer 
Sproßpilze gelang erst, als ich auf Kartoffelscheiben den frisch ent¬ 
nommenen Knötchensaft überimpfte, und dieses Verfahren bewährte sich 
auch nachher in 11 Gluteitisfällen. Sonst gelang es mir noch je einmal 
auf Zuckeragar und Fleischbouillon unseren Sproßpilz direkt zu züchten. 
Die Überimpfung von der Kartoffel auf Zuckeragar gelingt stets sehr gut, 
auf Glyzerin- und Peptonagar weniger gut. Auf Kartoffeln wachsen diese 
Sproßpilze bei einer Temperatur von 36 °. Schon nach 24 bis 36 Stunden 
ist ein leichter weißlicher Rasen zu sehen. Nach 48 Stunden ist der Belag 
dicker, fettig und sieht aschgrau aus. Am dritten Tage schreitet das 
Wachstum noch weiter fort. Der Rasen ist dicker, fettiger, mattglänzend, 
die Ränder aufgeworfen, wellig. 

Auf Zuckeragar waren in dem einen positiven Falle schon nach 
24 Stunden kleine punktförmige Scheibchen wahrzunehmen, dann ver¬ 
einigten sie sich allmählich in der Strichlinie und bildeten am dritten Tage 
einen dicken Rasen von schneeweißem samtnem Aussehen. Überimpft 
man von der Kartoffel auf Zuckeragar, so geht das Wachstum schnell von¬ 
statten. Nach 48 Stunden schon ist die Strichlinie von einem dicken 
wellenförmigen Belage bedeckt. Nach mehreren Tagen wird der Rasen 
noch dicker. Die fettglänzende Oberfläche nimmt dann allmählich eine 
wollig-flaumige Beschaffenheit an. 

Überimpfungen auf Glyzerin- und Peptonagar gelingen auch, 
obwohl der Rasen in den ersten zwei Tagen noch kümmerlich bleibt und 
später nichts Charakteristisches bietet. 

In gewöhnlicher Fleischbouillon wächst der Sproßpilz in der Weise, 
daß in den ersten 24 Stunden nach der Impfung nur am Boden des 
Reagenzröhrchens bzw. des Erlenmeyerschen Kolbens ein Niederschlag zu 
sehen ist, während oberhalb desselben die Flüssigkeit klar bleibt. In 
Traubenzuckerbouillon ist das Wachstum noch üppiger. Im Boden¬ 
satz bilden sich allmählich grobe Krümel und schleimige Flocken. Ober¬ 
halb derselben trübt sich die Flüssigkeit auch hier nicht. 

Das mikroskopische Aussehen der gezüchteten Sproßpilze 
bietet bei jungen Kulturen nichts Besonderes. Sie verhalten sich wie 
andere Hefen. Die Gestalt ist kreisförmig, oval, seltener elliptisch; bei 
einigen Individuen ist bereits Sprossung wahrnehmbar. Kleine Hefen sind 
homogen; man erkennt an ihnen nur eine einfache Membran. Mehr ent- 

Z«tt*cbr. f. I Irden». LXIV. 10 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



290 


S. Kartulis: 


Digitized by 


wickelte Individuen weisen eine accidentelle Membran auf, andere wieder 
besitzen eine doppelt konturierte Membran. Gebilde wie Fetttröpfchen 
enthalten viele Hefezellen. Die weitere Entwicklung unserer Sproßpilze 
in den Kulturen ist mannigfaltig. Bei einigen Individuen z. B. bemerkt 
man drei bis vier Tochterzellen zu 2 bis 3 in einer bis 10 p. großen Matter¬ 
zelle. Diese sind von sogenannten Fettgranula zu unterscheiden, da letztere 
viel kleiner und unregelmäßig aussehen. Je nach Nährmedium und Alter 
der Kultur verhalten sich Größe, Form, Sprossung, Kontur und Inhalt der 
einzelnen Hefen verschieden. Die mannigfaltigsten Gestaltungen kommeu 
bei Zuckerbouillon und Zuckeragarkulturen und zwar bei sehr alten vor. 
Man trifft hier Bilder von der einfachen Hefezelle bis zur Myzelbildung. 
Viele Zellen sind mit einer oder zwei Vakuolen versehen, in denen andere 
kleine Hefen hegen (Dauerzellen). Auch Gebilde von wurstförmigen My¬ 
zelien mit kolbenförmigen Enden sind nicht selten. An einem dieser 
Exemplare zählte ich in dem abgerundeten Ende des Myzels 12 Sporen 
(Sporenkeimung ?), während das andere kolbenförmige Ende ganz leer war. 
Auch Bildung von Gemmen (Chlamydosporen) ist in alten Kulturen an- 
zutrefifen. (Vgl. Fig. 3, Taf. VIII.) 

Wie andere Hefen vergärt auch unser Pilz zuckerhaltige Nährböden. 
Laktose und Glukose werden langsam vergärt, während 1 prozentige 
Saccharosebouillon sehr rasch und unter Bildung von großen Blasen ver¬ 
gärt wird. — Ich hatte bis jetzt keine Gelegenheit, unseren Blastomyze? 
in Bierwürzebouillon direkt zu züchten. 

Eine erschöpfende Schilderung unseres Sproßpilzes im morphologischen 
und biologischen Sinne vermag ich vorläufig nicht zu geben. Dies ist 
auch für den nicht Fachbotauiker nicht ganz leicht Jedoch glaube ich 
in dem Gesagten dargelegt zu haben, daß es sich hier um einen Pilz 
handelt, der zu der Gattung der Saccharomyzetazeen (Hansen) gehört. 
Er ähnelt anderen Saccharomyzeten (Kultur- und wilden Hefen), sowie den 
bekannten Sproßpilzen im morphologischen Sinne, weist jedoch durch sein 
schnelles Wachstum auf Kartoffeln und seine sonstigen kulturellen Ver¬ 
hältnisse (fehlende Trübung flüssiger Nährböden, keine Bildung von Kalim- 
lniuteu) Eigentümlichkeiten auf, die ihn doch von den anderen bekannten 
Sproßpilzen unterscheiden. 


Tierversuche. 

Meine Versuche an grauen Mäusen, Kaninchen und Meerschweinchen 
sind nicht zahlreich, auch noch nicht abgeschlossen; jedoch glaube ich. 
daß mit diesen Tieren weitere Versuche nicht viel versprechen. Denn 
bis jetzt ist es mir nicht gelungen, weder mit dem aus dem Gewebe ent- 
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uommeiien Material, noch mit Reinkulturen unseres Blastomyzes, ein der 
Krankheit beim Menschen ähnliches Bild hervorzurufen. Meine Versuche 
stimmen also in großen Zügen mit der Erfahrung anderer Forscher überein, 
welche mit pathogenen Blastomyzeten gearbeitet haben. Ihre Versuche, 
eine menschliche Blastomykose auf Tiere zu übertragen, haben zu keinen 
befriedigenden Resultaten geführt. Daß aber Hefepilze für gewisse Tiere, 
namentlich für weiße Mäuse, pathogen wirken, beweisen die diesbezüg¬ 
lichen Untersuchungen von Lydia Rabinowitsch, welche unter 50 ver¬ 
schiedenen Hefen sieben Arten fand, die sich im Blute vermehrten und 
die Tiere zugrunde richteten. Buschke erzielte mit einer aus württem- 
bergischem Landwein gezüchteten Hefe ähnliche Veränderungen. Hierher 
scheinen auch die Versuche desselben Forschers mit der Curtisschen 
und Mafuccischen Hefe zu gehören, die er bei Meerschweinchen durch 
Skarifikation der Haut und Injektion in die Cutis und Subcutis aus- 
tuhrte. Es ergab sich, daß man damit Hefeninfiltrate erzeugen kann mit 
entzündlichen Reaktionserscheinungen, Durchbruch nach außen mit Ul- 
zerationsbildung, gelegentlich auch mit Hyperplasie des Epithels, die eine 
große Analogie mit den klinischen Befunden darstellt. 

Bei meinen Tierversuchen war ich auch bestrebt, eine lokale Infektion 
zu erzeugen. Aus diesem Grunde vermied ich, die Blastomyzeten intra¬ 
peritoneal oder in die Blutbahn einzuführen, sondern ich übertrug das 
Material — Knotensaft oder Reinkultur — auf die Haut der Versuchs¬ 
tiere, entweder mittels Skarrilikation, bzw. Bildung einer Hauttasche, oder 
durch Injektion in die Cutis. 

Mit Knotensaft wurden drei Meerschweinchen durch Taschen¬ 
bildung in die Bauchhaut geimpft. Es trat absolut keine lokale Reaktion 
auf. Die Tiere blieben auch später gesund. 

Ein Kaninchen wurde wie oben in die Ohrhaut geimpft. Resultat 
negativ. 

Eine graue Maus, in die Schwanzwurzel geimpft, blieb gesund. 
Eine lokale Reaktion wurde auch hier nicht beobachtet. 

Mit Reinkulturen erhielt ich folgende Resultate: 

Versuch 6. 

Am 3. II. 08 wird einer grauen Maus 1 ccra (1 Ose in IO'-' 01 " physio¬ 
logischer Kochsalzlösung aufgeschwemmt) in die Cutis des Rückens langsam 
eingespritzt. 

9. II. Bis jetzt keine lokale Reaktion. Tier gesund. 

11. III. Tier bleibt bis jetzt gesund. 

IO* 
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Versuch 7. 

4. II. 08. Einem mittelgroßen Kaninchen wird nach Abrasierung 
und Desinfizierung der rechten Glutealgegend die Haut geritzt und mit einer 
Öse Reinkultur von unserem Sproßpilz geimpft. 

7. II. Bis heute keine Reaktion. 

9. IL Eine geringe Rötung an der Impfstelle macht sich heute wahr¬ 
nehmbar. 

11. II. An der Impfstelle merkt man ein kleines Knötchen von Linsen¬ 
größe. 

14. II. Knötchen verschwindet allmählich. 

16. II. Vom Knötchen keine Spur mehr vorhanden. 

13. HI. Tier dauernd gesund. 

Versuch 8. 

7. II. 08. Mittelgroßes Meerschweinchen wird mit 1 ccm 1 pro¬ 
zentiger Reinkulturaufschwemmung in der rechten Glutealgegend an ver¬ 
schiedenen Stellen in die Cutis eingespritzt. 

9. II. Die Injektionsstelle ist ziemlich stark entzündet. Man fühlt 
einen erbsengroßen Knoten von harter Konsistenz. 

11. II. Das Knötchen hat sich etwas vergrößert, ist beinahe haselnuß- 
groß und fühlt sich etwas weicher an. 

15. II. Der Knoten fluktuiert deutlich und wird mit dem Messer ge¬ 
öffnet. Es entleert sich ein dicker, weißer, zäher Inhalt. Mikroskopisch 
untersucht, enthält derselbe viele runde und sternförmige Zellen, darunter 
viele poly- und mononukleäre Zellen, die Blastomyzeten enthalten. Andere 
Bakterien sind weder mikroskopisch noch kulturell nachweisbar. 

Die Reinkultur der Blastomyzeten gelingt sofort auf Zuckeragar. Sie 
sind identisch mit den Stammkulturen. 

28. II. Der Knoten ist langsam absorbiert. An seiner Stelle bleibt 
eine kleine Narbe zurück. Tier sonst bis heute gesund. 

Versuch 9. 

18. II. 08. Einer grauen Maus wird unter die Haut der Schwanz¬ 
wurzel mittels einer stumpfen Nadel eine Öse der Blastomyzeskultur gerieben. 

19.11. Maus tot. Impfstelle etwas ödematös. Unter der Haut befindet 
sich geringe seröse Infiltration. Mikroskopisch findet man nur wenige Blasto¬ 
myzeten, keine Eiterzellen. In den inneren Organen makroskopisch nicht? 
nachweisbar. Auf Zuckeragar wachsen keine Mikroorganismen. 

Versuch 10. 

25. II. 08. Graue Maus wird wie im Versuch 9 geimpft, jedoch mit 
geringeren Mengen einer Reinkultur aus dem Kaninchenknötchen. 

27. II. Bis jetzt nichts zu sehen. 

28. II. Maus struppig, frißt wenig und bewegt sich wenig im häfig* 
2. III. Maus sehr krank, bew T egt sich gar nicht und frißt seit gestern 

nicht mehr. 
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5. 111. Tod. An der Impfstelle ist eine kaum sichtbare Infiltration zu 
sehen. In den Organen keine Läsionen vorhanden. Mikroorganismen sind 
weder an der Impfstelle noch in den Organen mikroskopisch und kulturell 
nachzuweisen. 

Versuch 11. 

10. VIII. 08. Ein junges Meerschweinchen wird mit 1 ccm einer 
3 Monate alten Zuckerbouillonkultur in der linken Olutealgegend mittels einer 
Spritze in die Cutis geimpft. 

15. VIII. Tier bleibt gesund; an der Impfstelle fühlt man ein erbsen¬ 
großes Knötchen. 

22. VIII. Seit 3 Tagen läßt sich das Knötchen nicht mehr finden. 
Tier bleibt gesund. 

Im hygienischen Institut zu Bern konnte ich durch die Güte meines 
Freundes des Hrn. Prof. Dr. Kolle und der freundlichen Mithilfe des 
Assistenten Hrn. Dr. Seiffert noch Versuche an einem Affen, einer 
weißen Maus, einer weißen Hatte und einem Meerschweinchen anstellen. 

Alle diese Tiere wurden mit einer Zuckeragarkultur von 20. Um¬ 
züchtung (1 Öse auf 1 ccm physiol. Kochsalzlösung) in die Perianalgegend 
eingespritzt. (16. VIII. 09.) 

Bei dem Meerschweinchen war schon am 20. VIII. ein erbsengroßes 
Knötchen zu sehen, von fester Konsistenz und ziemlich stark entzündet. 
Das Knötchen fühlte sich noch bis zum 26. VIII. hart an und war etwas 
vergrößert. (Vgl. Fig. 1, Taf. VIII.) 

Bei den übrigen Versuchstieren ließ sich bis zum 26. VIII. nichts 
Besonderes wahrnehmen. 1 

Ätiologie. 

Verbreitung. Die Fälle, die ich bis jetzt beobachtet habe, sind 
beinahe 100. Bis auf zwei Kranke, die aus Nubien stammen (Berber), 
waren die übrigen Ägypter, die meisten aus Alexandrien. Ein Fall kam 
aus Oberägypten, zwei kamen aus Kairo und einer war aus Damanhur 
gekommen. Über die Häufigkeit des Leidens läßt sich vorläufig nichts 
Bestimmtes sagen. Fast alle Hospitalärzte von Alexandrien und des Nil¬ 
deltas versicherten mir, einige Fälle beobachtet zu haben, die sie aber 
gewöhnlich für Komplikationen der Bilharzia oder der Syphilis gehalten 
haben. 

• Anmerkung: Es ergibt sich vorläufig aus diesen Tierversuchen, daß man 
mit Reinkulturen unserer Blastomyzeten bei Meerschweinchen eine Knotenbildung 
hervorrufen kann, und daß dabei die Erreger ihre Lebensfähigkeit im Gewebe 
mehrere Tage lang bewahren. Ob diese Knötchenbildung mit der bei dem Menschen 
für identisch zu erklären ist, werden weitere Versuche zeigen. Unerklärlich ist aber 
der bei den beiden grauen Mäusen nach der Impfung erfolgte Tod ohne jegliche 
nennenswerte lokale und allgemeine Veränderungen. 
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Geschlecht. Alle von mir beobachteten Fälle unserer Krankheit 
betrafen Personen männlichen Geschlechtes. Es sei hier bemerkt, daß in 
meiner Abteilung nur Männer aufgenommen werden. Keiner aber der 
Alexandriner Kollegen erinnert sich, Fälle dieses Leidens bei Frauen beob¬ 
achtet zu haben. 

Alter. Die meisten Kranken standen zwischen dem 40. und 
(10. Lebensjahre. Einer war 20 und ein zweiter 22 Jahre alt. Drei 
Kranke waren über 65 Jahre alt. 

Beschäftigung. Wie anfangs erwähnt ist, bestand das Kontingent 
meiner Kranken aus armen Leuten. Eine genaue Angabe ihrer Be¬ 
schäftigung ist unmöglich, da die meisten schon mehrmals ihr Geschäft 
wechselten. Unter 30 Kranken, bei welchen ich nach ihrer Beschäftigung 
genauer geforscht habe, waren 10 Kutscher bzw. Karrenlenker, 3 Gemüse- 
rerkäufer, 6 Gärtner, 2 Stalldiener, 2 Soldaten (einer davon war früher 
Ackerbauer, der andere auch Stalldiener) und sieben waren Stromer. 

Wesen der Krankheit. Nach A. Buschke sind gegenwärtig drei 
verschiedene Gruppen von Hautblastomykosen zu unterscheiden. 1. Affek¬ 
tionen, die mit Sicherheit auf Hefen zurückzuführen sind. 2. Affektionen, 
deren Erreger mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit den Oidien anzu¬ 
schließen und der Soorgruppe zuzurechnen sind, und 3. als größte Gruppe 
die Affektionen, welche, im wesentlichen von amerikanischen Autoren be¬ 
schrieben, durch eine oder mehrere Arten von Mikroorganismen er¬ 
zeugt sind, deren sichere Rubrizieruug zurzeit unmöglich ist und die. 
unter dem Namen Oidiomyzeten von den Amerikanern zunächst zu¬ 
sammengefaßt, möglicherweise den Fadenpilzen anzugliedern sind. 

Ich verweise hinsichtlich der Rubrizierung der bis jetzt bekannten 
Fälle von Hautblastomykosen auf die ausführliche Arbeit von Buschke 
in dem Mracekschen Handbuch der Hautkrankheiten. Ich konnte in 
dieser Arbeit kein Krankheitsbild linden, welches mit unserer Krankheit 
eine Ähnlichkeit bietet, auch nicht in dem Falle von F. G. Harris von 
Blastomycotic Dermatitis of the Gluteal region. In allen Fällen handelte 
es sich um verschiedenartige Hautaffektionen, um Geschwüre 
oder um Tumoren der Haut des Rumpfes, des Halses, der Stirn, der 
Extremitäten, der Scheukelbeuge usw. Die amerikanischen Oidiomykosen 
insonderheit weisen ein ganz verschiedenartiges Krankheitsbild und andere 
anatomische Verhältnisse als unsere Krankheit auf. Bei fast allen mit- 
geteilten Fällen kommen Metastasen in den inneren Organen vor. In 
gewissem Sinne könnte unsere Krankheit mit dem von Revolta be¬ 
schriebenen falschen Rotz oder Lymphangoitis epizootica, einer 
Krankheit der Pferde bzw. der Rinder, verglichen werden, zumal dieses 
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Leiden blastomykotischen Ursprunges ist und ebenfalls ein einheitliches 
Krankheitsbild aufweist (man vergleiche hierüber die Arbeiten von 
Tokishige, insbesondere diejenige von Sanfelice). 

Die anatomischen Verhältnisse unserer Dermatoblastomy kose weisen 
drei Stadien auf: 

1. Die Knotenbildung. 

2. Die Schmelzung des Knötchens und 

3. Die Fistelbildung. 

Um diese drei Stadien der Entwicklung der Krankheit histologisch 
genau zu verfolgen, müßte man natürlich die einzelnen Fälle vom ersten 
Beginn des Leidens beobachten. Dies kann nach meinem Dafürhalten 
später dem Tierversuch Vorbehalten werden. Indes glaube ich, gestützt 
auf die Untersuchung von hunderten von Präparaten, daß der Prozeß 
sich zunächst im Corium entwickelt und für eine bestimmte Zeit dort 
lokalisiert bleibt. Das ganze Rete Malpighi zeigt im ersten Stadium 
absolut keine Veränderungen, und erst nach der Erweichung des Knöt¬ 
chens und der Neigung zum Durchbruch nach außen wird der Papillar¬ 
körper in Mitleidenschaft gezogen. Gewöhnlich spielt sich der Prozeß 
in der Mitte des Coriums ab und dokumentiert sich durch starke, klein¬ 
zellige Infiltration. Das Bild erinnert auf den ersten Blick an einen 
Lymphfollikel. Oberhalb desselben sind die Schweiß- und Talgdrüsen 
teils noch erhalten, teils weisen sie starke Schwellung der Zellen auf. Ihre 
Ausführungsgänge sind teils erhalten, teils zersprengt. Die elastischen 
Fasern des Coriums sind bereits geschwunden, so daß seine Oberschicht 
über dem entzündeten Prozeß nicht mehr die Farben aufnimmt. Das 
umgebende Gewebe reagiert bald durch Neubildung von Kapillaren und 
Wucherung von Bindegewebszellen. Eine Auswanderung von Leukozyten, 
insonderheit polynukleären, erfolgt aus den Partien des Coriums und setzt 
sich bis in das kleinzellige Infiltrat fort. 

Die Schmelzung der Infiltrate erfolgt durch Einwirkung der Para¬ 
siten auf die Zellelemente. Es bilden sich dadurch hämorrhagische Herde 
und gesteigerte Auswanderung von Leukozyten. Man sieht an vielen 
Präparaten eine kantenförmige Anordnung der Parasiten nach dem Rete 
Malpighi zu, dazwischen leere Räume von aufgelöstem Gewebe. Die klein¬ 
zellige Infiltration schwindet, und an ihrer Stelle tritt Wucherung des 
Epithels auf. Der Papillarkörper erscheint bald geschwollen, und die 
Retezapfen treten weit in das Corium hinein, während die Basalzellen 
durch starke Pigmentierung sich auszeichnen. Hier und da treten mitten 
im Corium abgesprengte Zapfenreste auf. Während ein Teil des ein¬ 
geschmolzenen Gewebes durch Zerstörung der Epidermis nach außen tritt. 
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schreitet der Prozeß in die angrenzenden Partien des Corinms weiter fort. 
Es erfolgt dadurch eine Fistelbildung nach oben und eine Unterminierung 
der Cutis. In diesem Bereich tritt allmählich durch Neubildung yon 
Bindegewebe, Zellen und Kapillaren eine Hyperplasie der Cutis auf, welche 
der erkrankten Haut die Verdickung verleiht, welche wir eingangs er¬ 
wähnt haben. 

Was nun das Verhalten der Blastomyzeten im Gewebe anbetrifft, so 
ergibt sich aus dem oben Erwähnten, daß dieselben in bezug auf ihre 
ätiologische Beziehung zum Infiltrat große Analogie mit anderen Mikro¬ 
organismen im Gewebe haben. In den frischen Knötchen treten die 
Hefen in der unmittelbaren Umgebung des Infiltrats in Haufen auf und 
drängen sich nach den obersten Partien der Cutis. Ihr Vordringen zeichnet 
Gewebszerstörung aus. (Vgl. Fig. 4, Taf. IX.) Ihr Aussehen ist ver¬ 
schieden; entweder erscheinen sie als ganz entwickelte Parasiten, gut 
färbbar, oder als kleine unregelmäßige Körnchen, oder auch als struktur¬ 
lose, schlecht färbbare Scheibchen. Auch in die die Infiltration um¬ 
gebenden Kapillaren und in Lymphgefäße dringen die Parasiten ein und 
erweitern dieselben (vgl. Fig. 5, Taf. IX). In den erweiterten Kapillaren 
namentlich färben sie sich gut nach Gram, während die außerhalb der¬ 
selben befindlichen bei diesem Verfahren ungefärbt bleiben. Schwer sind 
die Parasiten im zentralen Teile des Infiltrats zu finden; in der Peripherie 
desselben sieht man sie in den großen Zellen und Riesenzellen liegend. 
Sehr häufig ist das Vorkommen der Parasiten in den Spalten des Coriums 
in kleinen Haufen. Während des regressiven Stadiums des Infiltrats er- 1 
scheinen die Parasiten in den tieferen Schichten des Coriums netzförmig, 
nehmen auch andere Gestaltungen an und sind schlecht färbbar. Es j 
handelt sich hierbei wahrscheinlich um degenerierte Blastomyzeten. Be¬ 
züglich der Färbung unserer Parasiten im Gewebe habe ich nach Prüfung 
von mehreren Verfahren gefunden, daß eine 24 ständige Färbung des 
Schnittes in verdünnter Giemsascher Lösung die besten Bilder gibt. 

Es ist schon hier die Weise des Eindringens der Parasiten in die 
Glutealhaut zu diskutieren. Vieles spricht dafür, daß sie direkt von der 
Haut aus in die Cutis ihren Weg finden. Merkwürdig ist es jedoch, daß 
sie, wie es bei anderen Blastomykosen der Haut der Fall ist, nicht eine 
Verschwärung der Epidermis erzeugen, sondern sich erst im Corium ent¬ 
wickeln. Ihr Verhalten ähnelt deshalb sehr dem der Dysenterieamöben, 
welche wohl durch die Darmschleimhaut eindringen, aber erst die Sul- 
mukosa verändern. Auch in bezug auf den Durchbruch nach außen und 
die Unterminierung der Haut besitzen sie eine große Analogie mit den I 
Dysenterieamöben. — Denkbar wäre es, daß die Blastomyzeten vom Rectum 
aus in das Corium eindringen. Die Infektion befindet sich ja so nahe dem 
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After. Dies scheint aber nicht wahrscheinlich aus dem Grunde, weil unter 
den beobachteten Fällen nur dreimal die Glutealfistel mit dem Rectum 
kommunizierte und dieses Vorkommnis daher eher einer zufälligen Kompli¬ 
kation zuzuschreiben ist 


Krankheitsbild. 

Über die ersten Anfänge unserer Glutealblastomykose wissen wir leider 
nichts Genaues. Einen Fall gleich im Beginn der Erkrankung zu sehen, 
wird wohl bei ägyptischen Patienten fast eine Unmöglichkeit sein. Wir 
müssen uns deshalb mit den Anamnesen der Kranken begnügen, obwohl 
auch sie immer kurz und ungenau sind. Ich lasse hier noch einige 
Krankheitsgeschichten folgen, welche ich für die zuverlässigsten halte. 

Fall VH. Ahmed Saga, 35 Jahre alt, Ägypter aus Kairo. Gärtner (?). 
Aufgenommen 29. VIII. 1900. 

Patient gibt an, schon vor 11 Jahren erkrankt zu sein. Luesgeschichte 
negativ. Auch Bilharzia scheint nicht vorhanden zu sein. Seine Krankheit 
begann zuerst an der linken Glutealgegend, ungefähr 2 Finger breit vom 
After entfernt mit einem „Demel“ (Knötchen) von Erbsengroße, was ihm 
geringe Schmerzen und Jucken verursachte. Das Knötchen barst von selbst 
nach 2 Wochen und entleerte etwas klebrige Flüssigkeit. Sodann fühlte 
Patient sich wieder wohl und achtete nicht mehr auf das Knötchen, als 
nach Verlauf von „mehreren Monaten“ an der rechten Glutealgegend ein 
ähnliches Knötchen unter den gleichen Symptomen zum Vorschein kam. 
Allmählich vermehrten sich die Knötchen an beiden Gluteen, er achtete 
aber wenig darauf, weil er sie für gewöhnliche Furunkel hielt. Als sie 
aber stark eiterten und intensiv schmerzten, entschloß er sich, ins Hospital 
zu kommen. Es wurde ihm dann (nach 5 Jahren) die Fistel operiert; er 
wurde als gebessert entlassen. Seit dieser Zeit blieb er wieder ohne Be¬ 
handlung. 

Bei der jetzigen Aufnahme sieht Patient sehr heruntergekommen aus 
und ist sehr anämisch. Jedoch ist nichts Besonderes bei der Untersuchung 
der Lungen, des Herzens und der Unterleibsorgane zu finden. Auch der 
Urin ist normal. Die Haut beider Glutealgegenden weist mehrere Fistel¬ 
gänge auf und ist stark verdickt und pigmentiert. Aus den Fistelgängen 
kommt reichliches eitriges Sekret heraus. Die Sonde führt tief ins Gewebe 
hinein. Mehrere Fistelgänge kommunizieren unter der Haut miteinander. 
Ein Fistelgang an der linken Seite geht bis zum Os Coccygis hinauf, eine 
andere Fistel führt bis an den After, ohne jedoch die Schleimhaut zu per¬ 
forieren. Es werden mehrere Fistelgänge vereinigt und einige verdickte 
Hautstücke herausgeschnitten. Aus der Tiefe der exzidierten Stücke werden 
Strichpräparate angefertigt, die, mikroskopisch untersucht, Blastomyzeten 
enthalten. Auf Agar und Gelatine wachsen absolut keine Mikroben. Auf 
Kartoffelscheiben wachsen nach 3 Tagen im Brütschrank typische Blasto¬ 
myzeten allein. 

Patient wird am 16.X. 08 mit granulierenden Wunden entlassen. 
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Fall VI. Mohamed Ibrahim, 32 Jahre alt. Aufgenommen am 26. VIII. 06. 

Patient diente 4 Jahre lang als Soldat und wurde dann Schneider. Er 
stammt aus Dongola und blieb dort bis zu seinem 16. Jahre. Dann ging 
er nach Assuan, wurde wieder Soldat und kam als solcher nach Kartura 
für 4 Jahre. Später wanderte er nach Alexandrien, wo er seit 5 Jahren 
dauernd verweilt. Seine Krankheit soll erst seit 4 Jahren bestehen. Er 
merkte anfangs an der Haut des rechten Gluteus, etwa 3 cra vom Anus ent¬ 
fernt, einen kleinen Knoten (Demel), der bei der geringsten Berührung 
schmerzhaft war. Patient behandelte sich mit Leinsamenumschlägen, und 
der Knoten öffnete sich von selbst nach einigen Tagen. Gleioh darauf 
wähnte er sich geheilt, da Schmerzen und Eiterung fehlten. Wie lange dies 
gedauert hat, vermag Patient nicht zu sagen; indes stellte sich neben dem 
alten Knoten später ein zweiter ein und zwar von den gleichen Symptomen 
begleitet, wie der erste. Später (jetzt vor 3 Jahren) infizierte er sich mit 
Syphilis und soll während 3 Monate lang gefiebert haben. Ein papulöses 
Exanthem des ganzen Körpers heilte nach langer antiluetischer Behandlung, 
während die Glutealdermatose, die aus zwei eiternden Fisteln bestand, davon 
unbeeinflußt blieb. 

Patient, ein stark gebauter, aber anämisch aussehender Mann, bietet 
bei der Untersuchung der Brust- und Unterleibsorgane nichts Besonderes. 
Die Haut beider Glutealgegenden ist hart und stark verfärbt, von unregel¬ 
mäßigen Narben durchzogen und mit mehreren Fistelgängen versehen, die 
auf Druck ein blutig-eitriges Sekret absondern. Am linken Gesäß findet 
man neben den Fisteln zwei nebeneinander liegende Knötchen von Erbsen¬ 
große ohne Fistelgang, die aber Fluktuation aufweisen. Wie lange sie 
existieren, weiß Patient nicht anzugeben. Sie werden exstirpiert, und der 
zähe, rosafarbene Inhalt mikroskopisch und bakteriologisch untersucht. Bei 
der mikroskopischen Untersuchung finden sich nur Blastomyzeten in mäßiger 
Menge in den Zellen liegend, jedoch keine anderen Mikroorganismen. Die 
Züchtung der Parasiten gelingt nur auf Kartoffelscheiben. Agarplatten 
bleiben steril. 

Nach Entfernung der erkrankten Partien und Auslöffelung wird Patient 
am 4. X. 06 als geheilt entlassen. 

Fall VIII. Mohamed A., 45 Jahre alt. Gemüseverkäufer. Aufnahme 
10. X. 07. Patient, sonst gesund, aber anämisch aussehend, bemerkte vor 
2 Jahren neben dem After einen kleinen Knoten, den er von einem Barbier 
mit dem Glüheisen brennen ließ. Anfangs ging es ihm besser, die Wunde 
blieb jedoch offen und eiterte ungefähr 10 Monate lang. Während dieser 
Zeit konsultierte Patient keinen Arzt; als aber noch ein anderer Knoten 
neben der alten Wunde zum Vorschein kam, entschloß er sich, ins Hospital 
zu kommen. 

Bei der Aufnahme findet man links, 2 cm vom After entfernt, eine mark¬ 
stückgroße eiternde Wunde, 2 cm nach außen davon gewahrt man eine erbsen¬ 
große Erhöhung mit einer Delle in der Mitte und einer kaum sichtbaren 
Öffnung, aus welcher auf Druck eine fast farblose, zähe Flüssigkeit heraus¬ 
kommt. Auch die alte Wunde weist zwei Fistelgänge auf, jedoch ist eine 
Kommunikation mit dem frischen Knoten mittels der Sonde nicht nachweis¬ 
bar. Das aus dem Knötchen gewonnene Material enthält, mikroskopisch 
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untersucht, viele Blastomyzeten in Leukozyten, und einige in den Epithelial¬ 
zellen liegend. Die Kultur auf Kartoffel fällt positiv aus. 

Nach Exstirpation des erkrankten Gewebes wird Patient entlassen. 

Fall IX. Hassan Ibrahim, 45 Jahre alt, Gärtner. Aufnahme am 
7. XII. 07. Yor 3 Jahren bemerkte er unweit des Anus in der rechten 
Glutealhaut einen „Demel“. Derselbe öffnete sich spontan, und seit dieser 
Zeit kommt aus einer kleinen Öffnung Eiter mit Blut gemengt heraus. Pat. 
wurde damals operiert und mit einer granulierenden Wunde entlassen. Nach 
Verlauf von mehreren Monaten entstanden auch in der linken Glutealgegend 
nach und nach mehrere Knötchen, die allmählich zur Bildung multipler 
Fisteln führten. Bei der Aufnahme gewahrt man an der Haut beider Gluteen 
mehrere eiternde Fistelgänge. Es besteht weder Syphilis, noch Bilharzia. 
Tuberkulininjektion fällt negativ aus. Mikroskopische und bakteriologische 
Untersuchung auf Blastomyzeten ist positiv. Operation durch tiefe Ein¬ 
schnitte und Vereinigung der Fistelgänge, sowie durch Auslöffelung des 
kranken Gewebes führt zur Heilung. Entlassung am 30.1. 08. 

Fall XII. Ibrahim Gani, 61 Jahre alt, aus Ramleh, Gärtner. Patient 
war bis zu seiner Erkrankung gesund und hat weder an Syphilis noch an 
Bilharzia gelitten. Er ist ein anämisch und abgemagert aussehender alter 
Mann. Zuerst hat er vor 8 Jahren auf einmal zwei kleine weiße „Demel“ 
rechts neben dem After bemerkt, die sehr schmerzten. Er ging deshalb zu 
einem Barbier, der ihm dieselben mit dem Messer öffnete. Da die Wunden 
nicht heilten, sondern ihm mehr Schmerzen verursachten und eiternde Fisteln 
bildeten, ging er zum Arzt, der die Fistel als Rectumfistel operierte. Darauf 
fühlte er sich besser und ging seiner Beschäftigung nach, obwohl die Wunden 
nicht ganz zugeheilt waren. Nach 2 Jahren bildeten sich neben den alten 
noch mehr ähnliche Fistelgänge. Patient ging deshalb ins Hospital und 
überstand dort eine kleine Operation, die aber auch erfolglos war. Er blieb 
deshalb für mehrere Jahre ohne ärztliche Hilfe, bis er ganz geschwächt von 
seinem Leiden am 2. III. 09 wieder Aufnahme im Hospital fand. Die 
Untersuchung von Lungen und Herz zeigt nichts Besonderes. Kein Eiweiß 
im Harn. Rechts ist fast die Hälfte der Glutealhaut mit harten unregel¬ 
mäßigen Narben versehen. Dazwischen mehrere alte und frische Fistelgänge. 
Aus den Fistelgängen geht auf Druck eine graue mit Blut gemengte Flüssig¬ 
keit ab. Yon den Fistelgängen kommuniziert keiner mit dem Rectum. Die 
mikroskopische und bakteriologische Untersuchung auf Blastomyzeten fällt 
positiv aus. Abtragung des ganzen erkrankten Gew r ebes. Auslöffelung. 
Nach 2 Wochen Transplantation nach Thiersch. Tadellose Narbenbildung. 
Geheilt entlassen am 14. V. 09. 

Fall XIII (s. Textfig. 2). Suleiman Mohamed, 55 Jahre alt, Araber 
aus Alexandrien, Kutscher. Patient giebt an, in jungen Jahren an Syphilis 
erkrankt zu sein, blieb aber sonst bis vor 4 Jahren gesund. Sein Leiden 
fing mit einem kleinen Furunkel in der linken Glutealhaut nahe dem After 
an. Er kratzte denselben ab, und es entleerte sich eine kleine Menge von 
gelber Flüssigkeit. Danach blieb er eine Zeitlang ohne Beschwerden. Bald 
aber fing die erkrankte Stelle wieder an zu schmerzen und intensiv zu 
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jucken, was ihn nötigte, daran zu kratzen. Allmählich haben sich dann 
neben den alten Knötchen noch mehrere andere gebildet, die sich nach 
außen öffneten und Eiter sezernierten. Bei der Aufnahme am 3. IV. 09 
sieht man an der linken Glutealgegend, etwa zwei Finger breit vom Anus 
entfernt, fünf Fistelgänge, die auf Druck dünnflüssigen Eiter absondern. Vom 
Os coccygis nach dem linken Rand des Afters zieht sich ein kastaniengroßei 
harter Tumor hin, der mit den Fistelgängen nicht kommuniziert, während 
eine fast handflächengroße Hautfläche von fester Konsistenz von denselben 
unterminiert ist. 



Patient wurde 2 Wochen lang mit Quecksilber und Jodkali behandelt. 
Diese Behandlung hat aber absolut keinen Einfluß auf sein Leiden gehabt. 
Es wurde deshalb zur Operation geschritten. Abtragung der erkrankten 
Partie mit nachfolgender Naht. Glatte Heilung 16. VI. 09. Mikroskopische 
und bakteriologische Untersuchung auf Blastomyzeten positiv. 

Fall XIV. Aufnahme am l.VI. 09. Bayoun Raschid, 27 Jahre alt. 
Stammt aus Kafr el Amra. Bis zum 20. Jahre Ackerbauer; stets gesund 
und bilharziafrei. Patient ist seit 7’/ 2 Jahren Soldat und hat als solcher in 
Kartoun, Assouan, Kairo und Alexandrien gedient. Sein Leiden bemerkte 
er zuerst vor ca. 4 Jahren in Assouan. Es handelte sich um einen kleinen 
.,Demel“ am rechten Gluteus, ungefähr drei fingerbreit weit vom Anus ent¬ 
fernt. Das Knötchen war ziemlich schmerzhaft. Nach ungefähr 10 Tagen 
öffnete, es sich selbst und war binnen wenigen Tagen anscheinend ganz zu¬ 
geheilt. Patient kann nicht angeben, ob eine Fistel zurückgeblieben ist, 
gibt aber zu, daß die erkrankte Stelle ab und zu juckte, so daß er stark 
daran kratzen mußte. Erst vor 7 Monaten will Patient neben dem alten 
Knoten einen frischen bemerkt haben, der sich auch von selbst geöffnet 
habe. Dieses Mal blieb eine Fistel zurück, die ziemlich viel sezernierte. 
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Bei der Aufnahme gewahrt man an der Stelle des ersten Knotens eine 
kleine Narbe; daneben zwei Fistelöffnungen, aus denen auf Druck ein paar 



Fig. 3. 


Tropfen trüben, flüssigen Sekrets herauskommen. 2 cm nach außen davon 
befindet sich ein erbsengroßer Knoten, der nach den Angaben des Patienten 



Fig. 4. 
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erst vor 10 Tagen begonnen hat und seit 3 oder 4 Tagen spontan sich 
geöffnet hat. Auf Druok ist derselbe noch sehr schmerzhaft und sezemiert 
eine rosafarbene Flüssigkeit. Im ganzen befinden sich in diesem Hautbezirk 
fünf Fistelöffnungen, die sämtlich die Haut unterminieren. Bakteriologische 
Untersuchung auf Blastomyzeten positiv. Patient wird am 21. VI. 09 operiert 
und am 20. VII. 09 als geheilt entlassen. 

Zur weiteren Veranschaulichung der örtlichen Veränderungen seien hier 
noch zwei Abbildungen gegeben, von denen die erste einen vor etwa 14. 
die andere einen vor mehr als 16 Jahren erkrankten Mann betrifft. In dem 
einen Falle entleerte sich, wie die Abbildung zeigt, spontan aus einer der 
zahlreichen Fistelöffnungen sehr reichlich weißer rahmiger Eiter; der andere 
Fall stellt das typische Bild eines im weit vorgeschrittenen Stadium befind¬ 
lichen Kranken mit siebartiger Durchlöcherung der Haut und daneben ver¬ 
narbten Stellen dar. • (Siehe Figg. 3 u. 4.) 


Es ergibt sich aus den vorstehendeu Darlegungen und den mitgeteilten 
Krankengeschichten, daß wir es hier mit einer Blastomykose der Gluteal- 
haut zu tun haben, einer einheitlichen Krankheit, die mit keiner der 
anderen Blastomykosen der Haut identisch zu sein scheint. Sie weist 
einen sehr chronischen Charakter auf und führt ohne Behandlung durch 
Marasmus zum Tode. Metastasen in den inneren Organen sind bis jetzt 
nicht beobachtet worden. Der Beginn und Verlauf des Leidens sind 
folgendermaßen aufzufassen: 

3 bis 5 ccm vom Anus entfernt findet meist die primäre Ansiede¬ 
lung der Sproßpilze in der Cutis statt. Es entsteht im Corium ein 
entzündlicher Prozeß, der sich durch die Bildung eines Knötchens 
kennzeichnet. Die kleine Geschwulst verursacht dem Kranken Jucken 
und bei Berührung Schmerzhaftigkeit. Nach Verlauf von mehreren 
Tagen erreicht die Schwellung die Größe einer Haselnuß. Die Konsistenz 
ist anfangs hart, dann elastisch. Bei zunehmender Vergrößerung wird 
das Knötchen intensiv schmerzhaft. Allmählich erweicht das Knötchen 
und bricht von selbst nach außen durch. Die Sekretabsonderung besteht 
aus einer fast farblosen, gallertartigen Flüssigkeit, die, wie wir oben ge¬ 
sehen haben, Leukozyten, Epithelialzellen, Plasma- und eosinophile Zellen 
enthält. Mit ihnen werden auch Blastomyzeten, frei oder in den Zellen 
liegend, entleert. Nach der spontanen Eröffnung des Knötchens setzt sich 
noch mehrere Tage lang die Sekretabsouderung fort. Dann hört sie gauz 
auf, und man gewahrt an der erkrankten Stelle kaum eine Läsion der 
Epidermis. Vom Knötchen bleibt nur eine geringe Härte zurück. Drückt 
mau aber fest darauf, so kommen aus der Tiefe ein paar Tropfen Sekret 
zum Vorschein. Bald verschwindet auch der Schmerz oder er ist nur 
geringfügig, so daß die Patienten nicht viel Gewicht mehr auf ihr Leiden 
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legen. Daß aber keine Heilung erfolgt ist, erfahren sie bald durch das 
Auftreten von ähnlichen Knötchen an anderen Stellen der Glutealhaut. 

Wie aus den histologischen Untersuchungen zu ersehen ist, dringen 
die Blastomyzeten unter der Haut nach anderen Partien weiter vor, um 
neue Entzündungsherde zu erzeugen. Diese können selbstverständlich auch 
von der Oberfläche her durch Selbstinfektion neuer Bezirke der Glutealhaut 
hervorgerufen werden, und es scheint mir sehr wahrscheinlich zu sein, daß 
die Infektion der Haut der anderen Glutealseite auf diese Weise von der 
primären Ansiedelungsstätte aus zustande kommt. Bei unbehandelten 
Personen nimmt der Prozeß einen progressiven Charakter an. Die Knoten- 
und Fistelbildung schreitet manchmal derartig fort, daß nach mehreren » 

Jahren die Zahl der Fisteln an einer oder an beiden Hautoberflächen der 
Glutei unzählbar ist, und die Haut siebartig durchlöchert aussieht (vgl. 

Textfig. 4). Allmählich erfährt die Haut jene Veränderungen, die wir oben 
geschildert haben. Die erkrankte Hautgegend sieht verdickt aus und ist 
von lederartiger Beschaffenheit, Ihr Aussehen ist im übrigen verschieden¬ 
artig; entweder ist sie stark pigmentiert oder von weißlichen vitiligoartigen 
Narben durchsetzt. 

Die subjektiven Symptome bestehen anfangs aus Jucken und Schmer¬ 
zen, die jedesmal bei der Entstehung von neuen Knötchen einsetzen. 

Indolente und apathische Personen, wie die niederen Klassen der Ägypter 
es sind, können durch derartige, ihrem Dafürhalten nach geringfügige. 
Erscheinungen nicht beeinflußt werden. Erst nach Vermehrung der Fistel¬ 
bildung und bei zunehmender Absonderung von eitrigem Sekret fangen 
sie an, sich krank zu fühlen. Es ist aus den Krankengeschichten ersicht¬ 
lich, daß dieser Zustand allmählich entsteht und sehr lange dauert, bis 
zu 15 und 20 Jahren. Abgesehen von der lokalen Schmerzhaftigkeit der 
erkrankten Glutealhaut fangen die Patienten an, sich auch schwach zu 
fühlen. In vorgeschrittenem Stadium machen sie stets einen krankhaften 
Eindruck, sehen anämisch aus und werden bald ans Bett gefesselt. Bei 
guter Ernährung jedoch und Darreichung von Eisen und Arsenpräparaten 
erholen sie sich bald. Ein operativer Eingriff bringt auch in vorgeschritte¬ 
nen Fällen eine, wenn auch nicht immer dauernde Besserung hervor. 

Ein Todesfall ist bis jetzt im Hospital nicht vorgekommen. Fast alle im 
letzten Stadium der Krankheit befindlichen Patienten wollten entlassen 
werden, und viele sind gleich darauf, wie ich erfahren habe, der Krankheit 
erlegen. Die Todesursache muß natürlich der allgemeinen Erschöpfung 
zugeschrieben werden. Bei noch relativ frischen, aber auch bei mehreren 
vorgeschrittenen Fällen habe ich durch Abtragungen der erkrankten Par¬ 
tien und Überpflanzung von Haut nach Thier sch dauernde Heilungen 
erzielt. Jodkali hat, wie ich erwartete, in keinem Fall genützt. 
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Eine hämatologische Untersuchung habe ich bei elf Kranken 
unternommen. Fast in allen Fällen schwankte der Hämoglobingehalt 
zwischen 80 bis 95 Prozent. Eosinophilie, wenn auch nicht sehr hoch¬ 
gradig, war in allen Fällen vorhanden. Im Falle XIII, einem verhältnis¬ 
mäßig nicht weit vorgeschrittenen Falle, hat die hämatologische Unter¬ 
suchung folgendes ergeben: Hg 95 Prozent, Erythrozyten 5 000 000. 
Leukozyten 10 000, Polynukleäre 47 Prozent, Lymphozyten 24 Prozent. 
Eosinophile 14 Prozent, große Lymphozyten 7-5 Prozent, Übergangsformeu 
7 • 5 Prozent. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. VIII u. IX.) 

Tafel VIII. 

Fig. 1. Nach Injektion von Zuckeragarkultur der Blastomyzeten bei einem 
Meerschweinchen entstandenes Knötchen. 

Fig. 2. Gefärbtes Ausstrichpräparat von frischem Fistelsekret. 

Fig. i. Reinkultur der Blastomyzeten. 

Tafel IX. 

Fig. 4. Schnitt durch ein frisches Hautknötchen (bei schwacher VergröBerung'. 
Fig. 5. Schnitt durch eine der Infiltration angrenzende Hautpartie (bei starker 
Vergrößerung). 
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Zur Entstehung und Verbreitung der Tuberkulose. 

Von 

Kreisarzt Dr. Hillenberg 

in Zeitz, vordem In Springe. 


„Die Ätiologie der Tuberkulose, die noch vor wenigen Jahren als so 
einfach angesehen wurde, ist heutzutage eine höchst verwickelte und kompli¬ 
zierte Frage geworden,“ sagt Freudenthal-Neuyork im Eingang seines 
Aufsatzes über die Beziehungen der oberen Luftwege zur Tuberkulose. 
Diesen Worten kann nur zugestimmt werden — der Ausdruck „Ätiologie“ 
erscheint freilich nicht glücklich und zutreffend gewählt — wenn man 
die endlose Zahl der Publikationen der letzten Jahre über die Entstehung 
der Tuberkulose und die Eintrittswege ihrer Erreger in den Körper sich 
vergegenwärtigt. 

Bakteriologen und pathologische Anatomen, Kinderärzte und innere 
Kliniker haben zum Teil außerordentlich geistvolle Versuche ersonnen und 
angestellt, um Klarheit in die ziemlich plötzlich entstandene Wirrnis der 
Ansichten zu bringen und den zum Teil scharf geführten Streit der 
Meinungen berufenster Autoren nach dieser oder jener Richtung hin zu 
Ende zu führen. In den Räumen des Laboratoriums hat man sich unter 
Aufwendung großen Materials und rastlosen Fleißes abgemüht, den ver¬ 
schlungenen Faden zu entwirren, ohne bisher zu allgemein anerkannten 
Resultaten gelangt zu sein. Vielmehr stehen sich nach wie vor die Ver¬ 
treter der beiden Hauptrichtuugen, Aerogenisten und Intestinalisten, wenn 
ich mich so ausdrücken darf, ziemlich schroff gegenüber, indem jede von 
beiden Parteien gerade ihre Experimentalergebnisse und sonstigen Er¬ 
fahrungen und Überlegungen als allein oder überwiegend zutreffend hin¬ 
stellt. Indes kann durch das Laboratoriumsexperiment allein, sei es auch 
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noch so genial erdacht und vollendet durchgeführt — ich erinnere nur 
an die glänzenden Versuche Findels — eine endgiltige Lösung der 
schwebenden Fragen nicht erreicht werden, wie sich ja z. B. der eben 
genannte Autor selber dahin äußert, daß Schlüsse aus seinen Untersuchungi¬ 
ergebnissen auf das Verhalten des Menschen nur mit Vorsicht zu ziehen 
sind. Zwecks ihrer Ergänzung muß meines Erachtens, will man wirklich 
vollwichtige und praktisch verwendbare Resultate erhalten, unser Bestreben 
dahin gehen, mehr als bisher die Wände des Laboratoriums bei der Er¬ 
forschung der Tuberkulose zu verlassen und ihren Spuren in der freien 
Bevölkerung nachzugehen. Natürlich kann dies nicht in großen Städten 
mit ihren äußerst komplizierten Verhältnissen geschehen, wo fast täglich 
die Zusammensetzung der Bevölkerung wechselt, wo es mehr oder weniger 
unmöglich ist, dem einzelnen Tuberkulosefall bis zu seiner wahrschein¬ 
lichen Entstehung nachzuspüren, wo der Möglichkeiten zur Infektion zu 
viele sind, als daß man es wagen könnte, eine bestimmte Fährte längere 
Zeit zu verfolgen. Mehr Aussicht auf Erfolg versprechen derartige Nach¬ 
forschungen unter einfachen kleinstädtischen oder ländlichen Verhältnissen, 
in denen eine seßhafte Bevölkerung zu finden ist, größere industrielle An¬ 
lagen mit einem fluktuierenden Arbeiterproletariat fehlen, wo jeder auf 
seiner Scholle, in seiner Kate seit Alters her sitzt und es möglich ist. 
den Lebensweg des einzelnen und den Schädlichkeiten, denen er ausgesetzt 
gewesen, ziemlich genau von Jugend auf zu verfolgen, auch der Ausbreitung 
von Krankheiten und ihren Wegen nachzuforschen, ohne daß mau Gefahr 
läuft, allzuoft auf einen Holzweg zu geraten. Es handelt sich also im 
wesentlichen um epidemiologische Feststellungen auf einem eug- 
begrenzten Gebiet und unter einfachen, leicht zu übersehenden Verhält¬ 
nissen, wie sie in ähnlicher Weise für eine andere Infektionskrankheit, 
den Typhus, im Südwesten der Monarchie auf Kochs Anregung seinerzeit 
von Frosch vorgenommen und wie sie auch für die Tuberkulose bereits 
vou anderer Seite ausgeführt worden sind. Es sei nur an die Unter¬ 
suchungen von Ferdinand Fischer über die Entstehungs- und Ver¬ 
breitungsweise der Tuberkulose in einigen Schwarzwalddörfern, und von 
Hoffmann und Rockenbach für einzelne Dörfer Badens erinnert, die 
gleichfalls den Zweck verfolgten, durch persönliche Nachforschungen nach 
möglichst allen Tuberkulosefällen, die in den Familien der betreffende!, 
Ortschaften sich ereignet, und dem Zusammenhang der einzelnen Fälle 
ein Bild von dem Gang der Krankheit sich zu verschaffen. 

So wertvoll indes derartige Untersuchungen auch sind, so sind siv 
doch immer nur imstande, eine Darstellung der manifesten bzw. der töd¬ 
lich geendeten Tuberkulosen, nicht aber einen Begriff von der Ausbreitung 
tuberkulöser Infektion unter einer Bevölkerung überhaupt zu geben. Abt: 
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gerade die Kenntnis der letzteren ist von größter Bedeutung, will man 
über Disposition, Infektionswege, Verlauf und andere wichtige Fragen, 
deren Lösung namentlich auch hinsichtlich der Bekämpfung und Prophy¬ 
laxe sehr wertvoll ist, eine richtige Vorstellung erhalten. 

Bis vor einigen Jahren war es gar nicht oder nur äußerst schwer 
möglich, in dieser gewünschten Ausdehnung einen Einblick in die Epidemio¬ 
logie der Tuberkulose zu erlangen, wie es z. B. gelungen ist, über die 
Typhusausbreitung in einer begrenzten Bevölkerung durch systematische 
bakteriologische Untersuchung der Ausleerungen und des Blutes sich genaue 
Kunde zu verschaffen. Es fehlte an einer sicheren, dabei leicht und ein¬ 
fach zu handhabenden Methode, die es gestattete, in großem Umfang 
unter der Bevölkerung jeglichen Alters Untersuchungen auf stattgehabte 
Tuberkuloseinfektionen vorzunehmen, oder mit anderen Worten, den ge¬ 
sunden Bazillenträgern nachzuspüren. Durch die Entdeckung v. Pirquets 
sind wir nun, nachdem diese durch zahlreiche Nachuntersuchungen seitens 
einwandsfreier Autoren als hinreichend zuverlässig festgestellt worden, in 
der Lage, den wünschenswerten Überblick über die Verbreitung der Phthise 
an lebendem Material zu gewinnen. Mit ihrer Hilfe dürfte es auch unter 
Hinzunahme möglichst ausgedehnter, epidemiologischer Nachforschungen 
gelingen, die Verbreitungswege und namentlich die Zeit der Entstehung 
der Phthise genauer zu studieren und kennen zu lernen. 

Auf Grund vorstehender Erwägungen wurde der Versuch unternommen, 
für meine frühere kleine Kreisstadt Springe entsprechende Ermittelungen 
anzustellen. Dieselbe zählt rund 3000 Einwohner, trägt vorwiegend land¬ 
wirtschaftlichen Charakter, zeigt seit vielen Jahrzehnten infolge peinlichen 
Bestrebens der Stadtväter, alle Industrie nach Kräften fernzuhalten (um 
sich Arbeitskräfte zu erhalten und Löhne nicht zu steigern), die gleich¬ 
bleibende Einwohnerzahl, ein äußerst konservatives Haften an der Scholle, 
das Fehlen des Zuzugs von Fremden. Die Häuser niedersächsischer Bauart 
werden zum Teil von den Besitzern allein bewohnt, zum größeren Teil 
dienen sie für zwei Familien zur Unterkunft. Wechsel der Wohnung findet 
nicht häufig statt, erst in den letzten 2 bis 3 Jahren verließen eine Anzahl 
Familien ihre alten, recht unbequemen Wohnungen, um einige neue, vom 
hiesigen Bau- und Sparverein erbaute Häuser zu beziehen. Als Industrie, 
die schon länger am Orte besteht, kommt in Betracht ein Teppichwerk, 
das durchschnittlich 50 Arbeiter beschäftigt, eine Stuhlfabrik mit 70 Tisch¬ 
lern, und neuestens ein Kalkwerk, das erst seit 2 Jahren sich in Betrieb 
befindet. Außerdem existiert eine Steinhauerei, die etwa 20 Arbeitern Be¬ 
schäftigung bietet. 

Es wurde nun in folgender Weise vorgegangen: Zunächst wurden 
sämtliche Kinder der hiesigen Volksschule und der sogenannten gehobenen 
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Abteilung (Rektorschule), die yoü den Kindern besser situierter Eltern 
besucht wird, nach v. Pirquet mit Kochs Alttuberkulin untersucht. Es 
wurde eine Verdünnung von 1:2 0-8prozentiger NaCl-Lösung mit Phenol¬ 
zusatz benutzt, und die sogenannte Impfung nach Petruschkys Vor¬ 
gang am äthergereinigten Unterarm mit alkoholdesinfizierter Präparier¬ 
nadel ausgeführt, indem zwei Kreuze, Impf- und Kontrollkreuz, in die 
Haut ganz oberflächlich geritzt wurden, in welch ersteres 1 bis 2 Tropfen 
der Tuberkulinlösung mittels sterilen Glasstabes leicht verrieben wurden. 
Nachschau geschah am 8. und 8. Tage. Es folgten vermittelst eines 
Fragebogens, der den Kindern vom Lehrer an die Tafel geschrieben, von 
ihnen abgeschrieben und von den Eltern ausgefüllt werden mußte, Er¬ 
hebungen über die Ernährungsverhältnisse der Kinder. 

Nach Feststellung der Impfresultate wurden die positiven Kinder einer 
eingehenden klinischen Untersuchung unterzogen, dabei gleichzeitig vor¬ 
läufige orientierende anamnestische Erhebungen über Erkrankungen in 
der Familie mit Hilfe der alt ansässigen Lehrer, die natürlich jede Familie 
mit allen ihren Schicksalen genau kannten, angestellt. 

Darauf wurden die Familien der positiven Kinder in der überwiegen¬ 
den Mehrzahl von mir persönlich aufgesucht und hier nun eingehende 
Feststellungen über den Gesundheitszustand derselben durch anamnestische 
Fragen sowohl wie nach v. Pirquet, soweit dies gestattet wurde, und in 
geeigneten Fällen durch klinische Untersuchung vorgenommen. 

Weiterhin wurden, um zu ermitteln, wie sich die Kutanreaktion auf 
Perlsuchttuberkulin (PTO Höchst) bei Kindern und Erwachsenen gestaltet, 
erstere einige Wochen nach der Impfung mit Alttuberkulin, letztere gleich¬ 
zeitig mit dieser auch mit PTO geimpft. Hierbei leitete mich vornehmlich 
der Gedanke, zu erforschen, ob sich nicht vielleicht aus den Ergebnissen 
dieser einfachen biologischen Reaktion Rückschlüsse auf die Art der in¬ 
fizierenden Bazillen machen ließen. 

Erst beim nachfolgenden Studium der Literatur fand ich, daß u. a. 
Ladislaus Detre, dessen Befunde von v. Gebhardt nachgeprüft und 
bestätigt wurden, bereits die differentiale Kutanreaktion mit Tuberkulin 
von menschlichen und tierischen Tuberkelbazillen empfohlen, um einen 
Einblick in die biologischen Verhältnisse der Tuberkulösen zu erhalten, 
die Lösung „mancher, den Infektionsträger und den Infektionsmodus be¬ 
treffender, in hygienischer Hinsicht höchst wichtiger Fragen (Inhalation, 
Ingestion) zu ermöglichen, überhaupt die Erforschung der in wissenschaft¬ 
licher Hinsicht hochwichtigen Fragen des Dualismus“ zwischen humanem 
und bovinem Typus weiter zu fördern. Auch Heymann (Weitere Bei¬ 
träge zur Frage über die Beziehungen zwischen Säuglingsernährung und 
Tuberkulose) gibt dem Gedanken Raum, „schon am Krankenbette eine 
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Unterscheidung in dieser Richtung mittels der beiden verschiedenen 
Tuberkuline zu versuchen, und betont den Mangel an diesbezüglichen 
ausgedehnten Erfahrungen. — Inwieweit die Resultate verwendbar sind, 
soll weiter unten auseinandergesetzt werden. 

Schließlich wurden, nachdem von den Bewohnern der Stadt überhaupt 
eine größere Zahl, die den verschiedensten Altersklassen und Berufsständen 
angehörte, nach v. Pirquet zwecks Ermittelung der Verbreitung der 
Tuberkulose unter den Erwachsenen geprüft war — eine Untersuchung, 
die hier und da mit Schwierigkeiten verbunden war, indem es oft längerer 
Verhandlungen und Erklärungen über den Zweck derselben bedurfte, und 
auch nicht von allen gewährt wurde, es gab sogar einige recht brüske 
Abweisungen — aus den Sterbelisten der Stadt die in den Jahren 1893 
bis 1908 im Alter von 6 Jahren und darüber Verstorbenen excerpiert, um 
die Todesfälle an Lungentuberkulose in den letzten 15 Jahren und die 
Wohnungen der Verstorbenen festzustellen. Ersteres geschah mit Hilfe 
der am Orte ansässig gewesenen oder noch ansässigen Ärzte, letzteres 
durch Erkundigungen in den betreffenden Familien bzw. bei alteingesessenen 
Bewohnern. Es wurde jedoch nicht nur nach dem betreffenden Sterbe¬ 
hause geforscht, sondern auch danach, ob und welcher Wohnungswechsel 
in den letzten 3 Jahren vor dem Tode vorgenommen wurde. 

Über die Verbreitung der Tuberkulose unter den Haustieren erhielt 
ich vom hiesigen beamteten Tierarzt Auskunft. 

Auf diese Weise gelang es mir, wenn auch ein wohl nicht absolut zu¬ 
treffendes, so doch sicher annähernd richtiges Bild von allen für die 
Erforschung belangreichen Momenten zu erhalten. 

Im folgenden sei es mir gestattet, die Resultate der Untersuchungen 
kurz mitzuteilen. 

A. Untersuchungen an Kindern mittels Alttnberknlln Koch und 

Perlsnohttuberknlin. 

Zu nachstehender Übersicht (Tab. I) ist zunächst zu bemerken, daß die 
römischen Ziffern 0—I, I, II, III nach dem Vorgänge von Petruschky 
den Grad der Reaktion darstellen sollen und zwar: 

0—I: unsicher; 

I: Rötung der Kreuzstriche; 

II: diffuse Rötung und Infiltration der Kreuze; 

III: diffuse Rötung und Bläschenbildung. 

Des weiteren ist zu den 6 bis 7jährigen zu bemerken, daß sie sich 
aus denjenigen 6 bis 7 Jahre alten Kindern zusammensetzen, welche am 
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Ende des ersten Schuljahres standen, und solchen 5 bis 6, bzw. 6 bis 7- 
jährigen, die eben erst eingeschult waren, 74 an Zahl. Zwischen beiden 
Kategorien zeigt sich in bezug auf das Reaktionsergebnis ein gewichtiger 
Unterschied, der meines Erachtens nicht übersehen werden darf. Es sind 
daher unter der eigentlichen Zusammenstellung die Sohulrekruten und 
die Einjährigen noch einmal besonders aufgeführt. Zieht man erstere von 
dem Durchschnitt des Ganzen ab, so erhält man für den Gesamtdurch¬ 
schnitt ein etwas anderes Resultat, das in der letzten Zeile angeführt ist: 
29*37 Prozent. Interessant ist der Unterschied zwischen den Neuein¬ 
geschulten und den Jährlingen deshalb, weil der Prozentsatz der ersteren an 
positiv Reagierenden nur etwa den vierten Teil der letzteren beträgt: 
8-33:32*57 Prozent. Von den 5 bis 6jährigen zeigten gar nur 4*54 Pro¬ 
zent positive Reaktion. Die jüngeren Kinder stammen zum Teil aus den 
gleichen Familien bzw. aus absolut analogen Verhältnissen wie die älteren; 
wie kommt es nun, daß das eine Schuljahr so viel mehr tuberkulöse Re¬ 
aktionen zeigt? Sollen die Infektionen alle in diesem einen Jahre statt¬ 
gefunden haben? Das ist sicher nicht der Fall, da für eine solche An¬ 
nahme gar kein Anhaltspunkt vorliegt Ich weiß keine andere Erklärung, 
als daß bei einer gewissen Zahl von Kindern Tuberkelbazillen bereits in 
dem vorschulpflichtigen Alter in den Organismus eingedrungen und in 
irgend einer Drüse ein völlig passives Dasein geführt haben, das keinerlei 
Veränderungen in derselben zur Folge hatte. 

Nach den Untersuchungen von Binswanger ist ja Tuberkulin ein 
Reagens nicht für tuberkulöse Infektion, sondern für tuberkulöse Er¬ 
krankung. Letztere wurde nun bei einem Teil der infizierten Kinder, die 
bis dahin in der Hut des Elternhauses ein von nennenswerten Schädigungen 
freies Dasein gelebt, durch die mancherlei Noxen, welche von dem ersten 
Schultage an den kindlichen Organismus treffen, allmählich ausgelöst, und 
so reaktionsfähiger Boden geschaffen. 

Daß bei einem anderen Teil auch durch die größere Bewegungsfreiheit 
des Schulkindes, die vermehrte Gelegenheit zur Aufnahme von Tuberkel¬ 
bazillen eine Rolle spielt, ist wohl nicht zu bezweifeln. Jedenfalls erhellt 
auch aus diesen Daten, welch mächtigen Einfluß die Schule auf den kind¬ 
lichen Körper ausübt. 

Herford-Altona vermochte den genannten Unterschied freilich nicht 
festzustellen; nach seinen Untersuchungen zeigten die eben Eingeschulten 
und die „Einjährigen“ sich in gleichem Grade infiziert. Dies dürfte 
daher rühren, daß die sozialhygienisch um vieles ungünstigeren Verhält¬ 
nisse, unter denen die Arbeiterhevülkerung einer Großstadt lebt und sich 
bewegt, eine frühzeitigere Infektion der Jugend herbeiführen, als in 
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einer Kleinstadt, so daß der in Rede stehende Einfluß der Schule sich 
wenig oder gar nicht bemerkbar machen kann. 

Im übrigen geht aus der Zusammenstellung hervor, daß zwar mit 
zunehmendem Alter auch eine Tendenz zur Zunahme der tuberkulösen 
latenten Infektionen besteht, daß die Zahl derselben aber erheblich 
hinter derjenigen zurückbleibt, welche von anderen Autoren angegeben 
wird. v. Pirquets Prozentzahlen für die einzelnen Jahre des schul¬ 
pflichtigen Alters, die sich auf 1500 Kinder beziehen, sind z.B. wesentlich 
höher, wie die folgende Zusammenstellung dartut: 


5- 6 Jahre: 34 Prozent. 

6- 7 „ 35 „ 

7- 8 „ 41 „ 

8- 9 „ 46 

9- 10 „ 56 „ 


10—11 

Jahre: 71 

Prozent 

11—12 

„ 69 

V 

12-13 

„ 64 

?> 

13—14 

„ 91 

?? 


Auch Hamburger und Sluka, sowie Müller, die lediglich Sektions¬ 
material verwerteten, fanden höhere Werte, als Berichterstatter; nach 
ersteren Autoren betrug der Durchschnitt des 5. bis 14. Lebensjahres 
67 Prozent, nach letzterem 55 Prozent, nach diesseitigem Ergebnis nur 
26*90 Prozent. Daß eine Übertragung der Ergebnisse der Kindersektionen 
auf die lebende Bevölkerung durchaus unstatthaft ist, hat bereits Nägeli 
betont; aber auch die mit Romeo Monti zusammen angestellten Unter¬ 
suchungen Hamburgers haben bei über 90 Prozent der im Pubertäts¬ 
alter stehenden, anscheinend gesunden Kinder positive Reaktion ergeben. 
Aus diesen hohen Zahlen indes schließen zu wollen, daß mit Abschluß 
der Schulzeit bereits der weitaus größte Teil der Kinder überhaupt 
tuberkulös infiziert wäre, ist natürlich nicht angängig. Sagt doch z. B. 
v. Pirquet von seinen hohen Zahlen selber: „The percentage of infected 
(reacting) children is a particularly high one in my table. In other cities 
it will hardly be as high because tuberculosis is notoriously prevalent 
in Vienna. Furthermore all my patients belonged to the poorer classes. 
My statistics therefore lose in some degree their general value . .. It is 
necessary to make similar studies in every city in order to ascertain the 
frequency of tuberculosis in general.“ So außerordentlich verschieden die 
Zahl der Tuberkulosetodesfälle nach Örtlichkeit, sozialen Verhältnissen, 
Lebensgewohnheiten sich gestaltet, und man nimmermehr die Tuberkulose¬ 
mortalität eines bestimmten Ausschnittes von der Gesamtbevölkerung einer 
Stadt als maßgebend für letztere überhaupt hinstellen kann, so wenig sind 
die Ergebnisse, die an Lebenden innerhalb eines begrenzten Rayons ge¬ 
wonnen, zu verallgemeinern. Gerade die Untersuchungen an Lebenden 
mittels biologischer Methoden sind noch so wenig zahlreich, daß man 
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beute noch nicht sagen kann: „fast jeder Mensch akquiriert in seinem 
Leben einmal Tuberkulose und zwar akquiriert er diese Erkrankung 
meistens schon im Kindesalter“ (Hamburger). 

Gegen die angebliche starke Durchsetzung des Kindesalters mit latenten 
tuberkulösen Veränderungen polemisiert auch Schlossmann, indem er 
auf das Untersuchungsergebnis von Engel und Bauer hin weist. Diese 
fanden unter den 13 bis 14jährigen Kindern des städtischen Pflegehauses 
in Düsseldorf Kinder, „die aus den übelsten Verhältnissen der Stadt 
entstammen und die in den schlechtesten hygienischen Verhältnissen gelebt 
haben, die hierorts denkbar sind,“ nur in 53 Prozent positive Reaktionen. 
— Die am hiesigen Platze untersuchten Kinder setzen sich aus Kindern 
aller Berufskreise zusammen, die sozialen Verhältnisse sind jedenfalls 
nicht so übel wie in einer Großstadt, und so erklärt sich auch der um 
so viel geringere Prozentsatz. Fand doch oben genannter Autor unter 
105 Kindern seiner Privatklientel, die allen Altersklassen, aber alle den 
besitzenden und sehr besitzenden Ständen angehörten, gar nur 4 tuberkulös! 

Wie sehr bei der Verbreitung der Tuberkulose im Kindesalter vor 
allem lokale Faktoren eine Rolle spielen, geht ferner aus den Feststellungen 
des Fürsorgearztes der Fürsorgestelle Hannover-Linden, Dr. Reinecke, 
hervor. Dieser stellte bei 400 klinisch tuberkulosefreien Kindern im 10. 
bis 14. Jahre, allerdings durch die Morosche Probe, nur in 18 Prozent 
positive Reaktion fest, worin sich ein gewaltiger Unterschied in der Häufig¬ 
keit tuberkulöser Infektion im schulpflichtigen Alter dokumentiert. Der 
Grund liegt eben darin, daß in Hannover die Tuberkulose im Gegensatz 
zu Wien relativ selten ist. 

Ganz interessant ist das Überwiegen an positiven Reaktionen beim 
weiblichen Geschlecht (28*5: 25-46 Prozent), ein Analogon zu der Tat¬ 
sache, auf die Kirchner und Ascher bereits hingewiesen, daß die Tuberku¬ 
losesterblichkeit im schulpflichtigen Alter beim weiblichen Geschlecht eine 
größere ist, als beim männlichen, während ja im allgemeinen die Sterblich¬ 
keit des männlichen die des weiblichen Geschlechts überragt. 

Weitere Bemerkungen zur Tabelle I dürften sich erübrigen. 

Die nachstehende Tabelle II gibt einen Überblick über 516 ausgeführte 
Kutanimpfungen mit Perlsuchttuberkulin (PTO Höchst) bei gesunden 
Kindern im Alter von 6 bis 14 Jahren. Es fällt sofort der erheblich 
geringere Prozentsatz positiver Reaktionen gegenüber denen bei Alt¬ 
tuberkulin in die Augen. Die Knaben reagierten im großen und ganzen 
etwas häufiger als die Mädchen, so daß sich der Durchschnitt des ganzen 
schulpflichtigen Alters bei ihnen höher stellt als bei letzteren: 8-46:5*85. 
Mit zunehmendem Alter steigt der Prozentsatz, Knaben und Mädchen 
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zusammengerechnet, regelmäßig an, und zwar von 2-17 Prozent für das 
6. bis 7. auf 11*85 Prozent für das 12. bis 13. Jahr. Der Durchschnitt 
für das schulpflichtige Alter überhaupt beträgt 7*15 Prozent. 


Tabelle II. 


Klasse 1 

Durch- 

schnittl. 

Alter 

der Kinder 
in Jahren 

Zahl 

der untersuchten 
Kinder 

Davon haben 
positiv auf PTO 
reagiert 

Positive Re¬ 
aktion i. Proz. 
der unters. 
Kinder 
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| fl 
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CO 

fl 

fcd 

fl 

W 

i 

IS 

S 
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Vlla 

Vllb 

J 6- 7 

28 

46 

74 

0 

2 

2 

0 

4*34 

2-17 

Via 

VIb 

| 7— 8 

46 

34 

80 

2 

1 

3 

4*34 

2*96 

8*65 

v 

8— 9 

48 

36 

84 

3 

1 

4 

6*27 

2*77 

4*52 

IV | 

! 9-10 

30 

33 

63 

2 

4 

6 

6-66 

12-12 

9-39 

III I 

10—11 

31 

35 

66 

6 

0 

6 

19*35 

0 

9-67 

11 i 

11—12 

28 

35 

63 

4 

2 1 

6 

14*28 

5-71 

9-99 

I 

1 

12—13 

! 

49 

1 

37 

86 

i 5 

5 

10 

10*20 

13-51 

i 

11-85 

1 

1 

i 

260 | 

1 i 

256 

516 j; 

! 22 

: i5 

37 

8*46 ! 

1 

5*85 

7*15 


Ganz interessant war die Feststellung, daß bei Vorhandensein mehrerer 
Kinder in einer Familie, sofern eins reagierte, auch die anderen, soweit 
sie untersucht wurden, positive Reaktion aufwiesen. 

Besonders bemerkenswert ist aber, daß sämtliche positive Reaktionen, 
was aus der Tabelle nicht hervorgeht, nur bei solchen Kindern gefunden 
wurden, die auch auf Alttuberkulin positiv reagiert hatten; eine isolierte 
positive PTO-Reaktion wurde bei Kindern ebensowenig gefunden, wie bei 
den später noch zu besprechenden Erwachsenen. Meines Erachtens ist dies 
eine recht auffällige Erscheinung, für welche mir zurzeit eine Erklärung 
noch fehlt. Daß es sich um einen bloßen Zufall handeln soll, möchte 
ich bei der absoluten Regelmäßigkeit des Vorkommens für ausgeschlossen 
halten; daß ferner nicht irgend eine Unregelmäßigkeit, ein Versehen bei 
Anstellung der Reaktion die Ursache ist, geht daraus hervor, daß die 
Kinder mit PTO einige Wochen später und zwar auf dem anderen Arm 
geimpft wurden, als mit Alttuberkulin. Man wäre fast versucht an* 
zuuehmen, daß die Perlsuchtbazillen überhaupt nur dann im Körper 
haften bleiben und Veränderungen liervorrufen, wenn der Boden durch 
Bazillen vom humanen Typ vorbereitet worden ist. Hierzu stimmen aber 
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die Befunde nicht, die z. B. von Weber, Baginsky und Gaffky über 
das Vorkommen von Perlsuchtbazillen beim Menschen mitgeteilt wurden. 
Ersterer fand neben vereinzelten Mischerkrankungen eine größere Zahl 
solcher Infektionen, die lediglich durch bovine Bazillen verursacht waren. 
Allerdings besteht hier die Möglichkeit, daß auch in diesen Fällen, in 
denen es sich um ausgesprochene Darm- und Mesenterialdrüsentuberkulose 
bei Kindern unter 12 Jahren handelte, ursprünglich eine Mischinfektion 
vorlag, bei der die Perlsuchtbazillen das Übergewicht gewonnen und die 
Tnberkelbazillen menschlicher Abstammung überwucherten. 

Einen Vergleich der diesseitigen Ergebnisse mit diesbezüglichen Resul¬ 
taten anderer Autoren zu ziehen ist leider nicht angängig, da meines 
Wissens Untersuchungen mit Perlsuchttuberbulin an gesunden Kindern 
nicht veröffentlicht sind. Petruschky erwähnt nur in einer Fußnote 
seiner Arbeit über die Erfahrungen mit der Kutanreaktion, daß die Ver¬ 
suche mit PTO durchweg ein negatives Resultat ergeben hätten. Gaffky 
teilt in dem Bericht über seine hochinteressanten Versuche zur Frage der 
Infektionswege der Tuberkulose mit, daß in 55 von 57 tuberkulös in¬ 
fizierten Kiuderleichen die infizierenden Bazillen nach dem Ausfall der 
Prüfung der Reinkultur am Kaninchen dem Typus humanus angehörten; 
nur in zwei Fällen lag der Verdacht vor — die Versuche waren noch 
nicht abgeschlossen —, daß es sich um Bazillen vom Typus bovinus 
handelte. 

Heymann vermag den Anteil der Perlsuchtbazillen nur zu schätzen 
und sagt: „Selbst ein Anteil von 10 Prozent wird für die meisten Ver¬ 
hältnisse noch zu hoch begriffen sein.“ Wie sehr er Recht hat, zeigen 
die diesseitigen Ergebnisse, oder richtiger, wären geeignet, es zu zeigen, 
wenn es sich als zutreffend herausstellte, daß die positive Reaktion auf 
PTO für Infektion mit Persuchtbazillen spezifisch wäre. Klarheit hier¬ 
über vermag nur der Tierversuch zu bringen, und es würde sich dringend 
empfehlen, in Kinderkrankenhäusern ausgedehnte Impfungen nicht nur 
mit Alt-, sondern auch mit Perlsuchttuberkulin vorzunehmen, um in den 
zur Sektion kommenden Fällen durch weitere Verarbeitung des Materials 
in der Weise, wie es auf Kochs Anregung Gaffky getan, die Art der 
betreffenden Erreger durch Tierversuche festzustellen. Würden die Ver¬ 
suche zu dem Ergebnis führen, daß bei positiver Reaktion auf beide 
Tuberkuline beide Arten von Bazillen, bei Reaktion nur auf das eine von 
ihnen lediglich der entsprechende Bazillentyp gefunden würde, so würde 
auch darüber entscheidende Gewißheit erlangt werden können, ob im 
einzelnen Fall und inwieweit überhaupt tierische Produkte (Milch, 
Butter) als Quellen der Krankheit anzusehen sind. 
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Nach den diesseitigen Resultaten an ca. 1000 gesunden Lebenden 
und an sämtlichen untersuchten Tuberkulösen (Lungentuberkulose), von 
denen keiner auf PTO reagierte, — ein Befund, der sich mit demjenigen 
Petruschkys deckt, dagegen nicht mit demjenigen von Detre und 
v. Gebhardt, welche auch bei interner Tuberkulose in 8*6 Prozent 
bovine und in 17*4 Prozent humane und bovine Erreger fanden — habe 
ich den Eindruck gewonnen, daß das Perlsuchttuberkulin nur dort positive 
Reaktion hervorruft, wo eine gleichzeitige Infektion mit Perlsuchtbazillen 
vorliegt. 

Ob beide Tuberkuline eine Gruppenreaktion geben, welche diffe¬ 
rential-diagnostische Schlüsse sehr erschwert, wie Röpke und Bandelier 
annehmen, muß nach den diesseitigen Ergebnissen mehr als zweifelhaft 
sein. Die Annahme einer solchen hätte nur dann Berechtigung, wenn 
für jedes der beiden Tuberkuline annähernd der gleiche Prozentsatz 
positiver Reaktionen bei dem gleichen zur Untersuchung gelangten Material 
zu verzeichnen wäre. Gerade die große Differenz in dem Vorkommen der 
Reaktion je nach der Anwendung von TAO oder PTO spricht meines Er¬ 
achtens einmal für eine direkte Artspezifizität derselben, die gleichzeitig 
auf eine völlige Artenverschiedenheit der Erreger hin weist; sodann läßt 
sich aus ihr meines Erachtens folgern, daß die Anschauung Spenglers, 
die große Mehrzahl der Tuberkulösen beruhe auf einer von Mensch zu 
Mensch übertragenen Mischinfektion, bei der bald der humane, bald 
der bovine Typus vorherrsche, im allgemeinen nicht zutreffend ist, wie 
auch Schröder auf Grund seiner Sputumuntersuchungen bereits aus¬ 
gesprochen hat. _ 


B. Untersuchungen an Erwachsenen mit beiden Tuberkulinen. 

Die Untersuchungen an Erwachsenen wurden vorgenommen, um fest¬ 
zustellen, bis zu welchem Grade Menschen der verschiedensten Berufs¬ 
stände, die einer freien Bevölkerung angehören, sich stets gesund ge¬ 
fühlt haben, sich in voller Arbeitskraft befinden und unter nicht un¬ 
günstigen sozialhygienischen Verhältnissen leben, von der Tuberkulose 
infiziert sich zeigen. Die Zahl der Untersuchten ist nicht besonders 
groß (302), weil, wie schon oben erwähnt, die betreffenden Untersuchungen 
mit gewissen Schwierigkeiten und Hindernissen verknüpft waren. Sie be¬ 
gegneten keinen Schwierigkeiten, bis bei einigen Leuten zufällig eine 
etwas heftigere Reaktion mit stärkerer Infiltration des Gewebes auftrat 
infolge welcher sich angeblich ziehende Schmerzen im ganzen Arm ein¬ 
stellten. Wie alles in der kleinen Stadt, sprach sich auch dieses schnell 
in der Nachbarschaft herum, und ich hatte Mühe, weitere Untersuchungen 
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vornehmen zn können. Indes glaube ich, aus den 302 Untersuchungen 
immerhin nicht ganz unberechtigte Rückschlüsse auf die Gesamtbevölke- 
nrng ziehen zu können. Das Ergebnis ist in der nachstehenden Tabelle 
zusammengestellt, 1 welche die Reaktionen auf Alt- und Perlsuchttuberkulin 
gemeinsam enthält 


Tabelle HI. 


Alter 
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2 

— 

46 

16 = 34.78 

26 = 13-04 
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32 

18 

— 

34 

8 

— 

66 
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— 
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46 

32 

10 

46 

20 

4 

92 
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22 
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4 
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2 

66 
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22 

12 

4 

20 

10 


42 
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16 
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16 
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32 
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8 
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10 

l 

8 

1 

18 

16 = 88*88 

1= 5*55 


182 

1 
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76 

7 
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35 
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Man ersieht aus der Tabelle, daß vom 15. bis zum 39. Jahre die 
Verhältniszahl der tuberkulös Infizierten zunimmt, sich bis zum 70. Jahre 
anf annähernd gleicher Höhe hält, um bis zum 89. Jahre erheblich 
zn steigen. Der Durchschnitt beträgt für Männer und Frauen zu¬ 
sammen 50*82 Prozent. Dieses Verhältnis weicht also ganz wesentlich 
von den Befunden Nägelis ab, welcher in annähernd 100 Prozent der 
Leichen (von 284 Sektionen Erwachsener nur sechsmal keine Tuberkulose!) 
tuberkulöse Veränderungen fand und sich für berechtigt hielt, seine 
Sektionsergebnisse an Leichen Erwachsener auf die Gesamtbevölkerung 
übertragen zu können. Auf seine Befunde ist ja das allgemein verbreitete 
Dogma zurückzufübren: Jeder Mensch erwirbt in seinem Leben einmal 
Tuberkulose, gegen welches freilich bereits von einigen Autoren Front 
gemacht worden ist, ohne daß jedoch, soviel ich weiß, ausgedehntere 
diesbezügliche Untersuchungen an gesunden Lebenden angestellt waren. 
Als einer der ersten bekämpfte Krämer-Böblingen die Anschauung von 
der allgemeinen Durchseuchung der Menschheit mit Tuberkulose in einem 


1 Besonders bemerken möchte ich, daß bei irgendwie zweifelhaftem Ausfall 
der Impfung letztere wiederholt wurde. 
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Vortrag auf der Versammlung deutscher Naturforscher und Ärzte iu 
Breslau 1904. In gleicher Weise wandte sich Beitzke gegen die Ver¬ 
allgemeinerung der Befunde Nägelis und Burkhardts-Dresden, welch 
letzterer in 91 Prozent der Leichen Erwachsener Tuberkulose vorfand, 
und rechnete aus, daß etwa die Hälfte der Menschen tuberkulös infiziert 
sei, eine Berechnung, welche ja merkwürdig gut mit dem diesseitigen 
Ergebnis übereinstimmt. Selbstverständlich bin ich überzeugt, daß unter 
anderen Verhältnissen sich wieder andere Prozentzahlen ergeben werden, 
aber so viel ist als erwiesen anzusehen, daß nicht jeder erwachsene Mensch 
tuberkulös ist. 

Weiter geht aus der Zusammenstellung hervor, daß die Jahre jenseits 
des siebzigsten eine merkliche Zunahme an positiven Reaktionen aufweiseu. 
Worauf dieses Verhalten zurückzuführen, vermag ich nicht anzugeben: 
möglicherweise ist es ein Zufall, da die Zahl der Untersuchten, 18, zu 
klein ist, um aus ihr irgendwelche Schlüsse ziehen zu wollen. Würde 
sich diese auffällige Steigerung im hohen Alter allgemein bestätigen, so 
könnte man annehmen, daß bei einem gewissen Prozentsatz die Infektion 
überhaupt erst im hohen Alter erfolgt ist; denn die Annahme wäre nicht 
zu begründen, daß immer nur solche Leute die höchsten Lebensjahre er¬ 
reichen, welche in ihrer Jugend sich mit Tuberkulose infiziert haben, 
wälirend die Mehrzahl der davon frei gebliebenen vorher abstirbt. Jeden¬ 
falls dürfte der Schluß Petruschkys, der mit zunehmendem Alter eine 
Abnahme der Reaktion fand, nicht zu Recht bestehen, daß wirklich in¬ 
aktive Tuberkulose auf Tuberkulin nicht reagiere. Ist es doch mindestens 
sehr wahrscheinlich, daß ein Teil der im hohen Alter positiv Reagierenden 
ihre Infektion sich in frühem Lebensalter zugezogen, deren anfängliche 
Veränderungen im Laufe der Jahre in ein tatsächlich rein inaktives 
Stadium übergegangen sein müssen. Auffällig bleibt dabei die außer¬ 
ordentlich lange Dauer der Überempfindlichkeit. 

Was die Reaktion auf Perlsuchttuberkulin bei Erwachsenen au- 
langt, so finden wir hier einen etwas größeren Prozentsatz als bei der 
Jugend: 9-66 Prozent zu 7*15 Prozent, der möglicherweise auf den ver¬ 
mehrten Konsum von Butter zurückzuführen ist. Die einzelnen Jahr¬ 
zehnte sind recht unregelmäßig beteiligt: zwischen 0 bis 15-21 Prozeut. 
Daß die Reaktion nur bei solchen Erwachsenen positiv ausfiel, die auch 
auf Alttuberkulin reagiert hatten, ist bereits erwähnt worden. Erkundi¬ 
gungen nach der Ernährung in der Jugend bzw. nach etwaigem häufigeren 
Genuß von ungekochter Milch ergaben zu unsichere Resultate, als daß 
sie hier Beachtung finden könnten. 

Hinsichtlich des Grades der Reaktion hat ein besonders markantes 
Dominieren der einen oder anderen Papel diesseits nicht festgestellt werden 
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können; im allgemeinen habe ich sowohl bei Kindern wie Erwachsenen 
den Eindruck gehabt, daß die Reaktion mit TAO etwas kräftiger ausfiel 
als mit PTO, nur bei drei Erwachsenen, zwei Männern und einer Frau 
war die Reaktion mit Perlsuchttuberkulin auffällig stark. 


C. Ernährongsyerhältnisse der Kinder. 

Da es von Interesse war, festzustellen, ob die Art der Ernährung 
im 1. Lebensjahr irgend einen Einfluß auf die spätere Infektion ausgeübt, 
wurde jene auf die eingangs erwähnte Weise zu ermitteln versucht. 1 

Das Ergebnis sei in folgender Tabelle IV mitgeteilt. 

Man ersieht aus dieser Zusammenstellung sofort, daß ein Einfluß 
der Ernährungsart im Säuglingsalter nicht festzustellen ist, indem sowohl 
für die Kinder mit als auch für diejenigen ohne Reaktion fast das 
gleiche Prozentverhältnis zwischen natürlich und künstlich genährten 
Kindern besteht: 62»38:60*75 Prozent. Dieser Befund deckt sich also 
mit anderweitigen Ergebnissen, nach denen Beziehungen zwischen Säug¬ 
lingsernährung und Tuberkulose nicht bestehen. Heymann und Oster¬ 
mann haben neben anderen Autoren dieser Frage besondere Aufmerk¬ 
samkeit geschenkt, und letzterer durch experimentelle, ersterer durch 
ethnographische Studien wertvolle Beiträge zur Lösung derselben gebracht, 
auf die hier näher einzugehen, wohl zu weit führen würde. Im übrigen 
ist bekannt, daß einzelne Autoren die Häufigkeit der Tuberkulose im 
Kindesalter mit der Häufigkeit des Vorkommens von Perlsucht unter den 
Viehbeständen in Verbindung haben bringen wollen. Während nun, wenn 
ich nicht irre, Biedert einen solchen als bestehend annahm, wurde durch 
Ganghofner für Böhmen bei der Nachprüfung das Gegenteil konstatiert. 
Für den hiesigen Bezirk, speziell für Springe, sind Dach Aussage des 
beamteten Tierarztes etwa 50 Prozent des Rindviehs tuberkulös, (kein 
Weidegang, nur Stallfütterung). Wir haben also einen ganz bedeutenden 
Prozentsatz perlsüchtigen Viehes; bestände ein Konnex zwischen der 
tierischen und menschlichen Tuberkulose, durch Milch und Milchprodukte 
vermittelt, so müßte doch wohl eine größere Zahl von Tuberkuloseinfek¬ 
tionen festzustellen gewesen sein. Die Milch der einzelnen Ackerbürger 
wandert übrigens nicht in die Molkerei, sondern wird, soweit sie nicht 
im eigenen Haushalt der Produzenten Verwendung findet, von einem 
Milchhändler aufgekauft, der sie in der Stadt ausfährt. 


1 Bei den Neucingeschulten fand eine diesbezügliche Nachfrage aus bestimmten 
Gründen nicht statt. 
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D. Gesundheitsverh&ltnisse der Kinder mit positiver Reaktion 

nnd ihrer Familien. 

Nach Feststellung des Ausfalls der Pirquetreaktion wurden sämtliche 
in Betracht kommenden Kinder auf ihre Körperbeschaffenheit, etwaige 
sogenannte skrofulöse Erscheinungen und ihre Lungen untersucht Es 
zeigte sich, daß der größere Teil derselben keinerlei krankhafte Er¬ 
scheinungen darbot. Ihr Ernährungs- und Kräftezustand war im all¬ 
gemeinen als durchaus günstig zu bezeichnen, auch die Aussagen der 
einzelnen Klassenlehrer bzw. Lehrerinnen lauteten im wesentlichen dahin, 
daß ihnen besondere Neigungen zu Erkrankungen, häufiges Fehlen bei 
den Kindern nicht aufgefallen. Nur in der Klasse VII b klagte die 
Lehrerin über mangelhafte Körperbeschaffenheit und häufige Schul Ver¬ 
säumnis ihrer Zöglinge (einjährige); die ärztliche Besichtigung konnte 
diese Beobachtung nur bestätigen (es reagierten hier auch 35 Prozent der 
6 bis 7 Jahre alten Kinder positiv). 

Im übrigen wiesen von den 158 Kindern 65 = 40*63 Prozent sogen, 
skrofulöse Erscheinungen bzw. deutliche Ernährungsstörungen auf oder gaben 
an, früher derartige Veränderungen gehabt zu haben. Nur bei einem 
Mädchen von 13 Jahren waren ausgesprochene Lungenveränderungen 
(Stadium II Turban Gerhardt) nachweisbar; dasselbe wurde auf Grund 
der weiteren Feststellung vom Schulbesuch dispensiert und einer Tuber¬ 
kulinkur unterworfen, mit der es jetzt noch behandelt wird. In einem 
weiteren Falle, dem Kinde eines an Tuberkulose kürzlich verstorbenen 
Mannes, ergab die Untersuchung geringe Verdichtung der rechten Spitze 
ohne katarrhalische Erscheinungen; subjektive Beschwerden wurden nicht 
geäußert. Beachtenswert ist das äußerst geringe Vorkommen von mani¬ 
fester Tuberkulose unter der hiesigen Schuljugend, ein Verhalten, wie es 
ja auch anderwärts (Ascher, Ganghofner, Roeder, Herford) beob¬ 
achtet worden ist. 

Am interessantesten gestaltete sich nun die Frage nach den gesund¬ 
heitlichen Verhältnissen in den entsprechenden Familien; sollte doch das 
Ergebnis der diesbezüglichen Ermittelungen einen Fingerzeig darbieten 
für die Wege, auf denen die Infektion zustande gekommen. Dieselben 
wurden daher mit tunlichster Sorgfalt vorgenommen und erstreckten sich 
auf anamnestische Daten, klinische Untersuchung in den wünschenswerten 
Fällen und Pirquetreaktion, wie oben bereits dargelegt. Letztere konnte 
von 143 Familien, auf welche sich die 175 deutlich positiv reagierenden 
Kinder (vgl. Tabelle I) verteilen, nur in 94 Familien vorgenommen werden, 
da bei den übrigen dieselbe entweder verweigert wurde oder aus sonstigen 
Gründen unterbleiben mußte. 

Zeltechr. f. Hygiene. LXTV. 
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Das Resultat ist das nachstehende: 
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Es war somit von 143 Familien mit tuberkulös infizierten Kindern 
in nur 22 Familien, d. h. in 15-87 Prozent, Tuberkulose vorgekommen 
bzw. herrschte noch zur Zeit der Untersuchung, 
b) Kutanreaktion in 94 Familien: 

Keine Reaktion bei den Angehörigen erzielt in 21 Familien = 22-34 Proz. 


Reaktion beim Vater. 

11 

33 

ii — 35*10 „ 

„ bei der Mutter. 

11 

22 

„ = 23-40 „ 

„ bei beiden. 


18 

„ =19-14 ,, 

Positive Reaktion überhaupt. 

ii 

73 

„ = 77-65 

Von 18 älteren Geschwistern reagierten positiv 

ii 

4 

„ = 22-22 ,. 


In 30 Familien hat mehr als ein Kind positiv reagiert. 


Von besonderer Wichtigkeit ist, — der Ausfall der Pirquetreaktion 
hat ja nur nebensächliche Bedeutung — von diesen Befunden, daß nur 
in 15-37 Prozent der Familien mit 31 Kindern manifeste tuberkulöse 
Erkrankungen zu verzeichnen sind. Für die genannte Zahl, die etwas 
mehr als */„ der Gesamtzahl darstellt, liegt die Infektionsquelle also mit 
größter Wahrscheinlichkeit in der Familie; wo aber für den großen Rest 
der Kinder? Man könnte an folgende Möglichkeiten denken: a) In den Woh¬ 
nungen bzw. Häusern der betreffenden Familien haben Tuberkulöse gewohnt; 
Tuberkelbazillen haben sich lebend erhalten und sind von den Kindern 
in deren frühester Jugend durch Kontaktinfektion aufgenommen worden, 
b) Tuberkulöse Nachbarn bilden die Ausgangsquelle für die Infektion. 
Kinder spielen ja gern in der Nachbarschaft umher, werden von ihren 
Müttern auf kurze Visiten mitgenommen, der Tuberkulöse selber sucht, 
wenn sein Zustand zwar noch das Umhergehen, aber nicht mehr die 
Arbeit gestattet, seine Nachbarn auf und so wäre es leicht verständlich, 
wie Tuberkelbazillen auch in gesunde Familien hineingetragen bzw. von 
Kindern solcher aufgenommen werden. 1 Kontakt- und Inhalationsinfektion 
spielen hier eine Rolle, c) Nahrungsmittel, vor allem die Milch, sind 
von tuberkulösen Menschen mit Bazillen infiziert und infizieren ge- 

1 Die Leute sagen in solchen Fällen in ganz bezeichnender Weise: Das Kind 
hat sieh die Krankheit „gesucht“, d. h. beim Spielen auf der Straße. 
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sunde, namentlich jugendliche Individuen weiter. Dieser Weg erscheint 
schon weniger plausibel und recht gesucht; gegen ihn spricht die Tat¬ 
sache, daß nach den diesseitigen Feststellungen seit dem Jahre 1898 
keine Person der Stadt an Tuberkulose verstorben ist, die zum Milch¬ 
vertrieb in Beziehungen gestanden hätte, d) Es besteht eine Ubiquität 
des Tuberkelbacillus. 

Was den letzten Punkt anlangt, so hat namentlich Flügge wieder¬ 
holt auf das eingehendste dargelegt, daß man von einer Ubiquität der 
Tuberkelbazillen im strengen Sinne des Wortes nicht sprechen könne, 
da der kranke Mensch stets das Zentrum für neue Infektionen bilde. 
„Die Infektionen durch ausgehustete Tuberkelbazillen werden sich ganz 
vorwiegend beim ständigen Zusammenleben mit Tuberkelbazillen ver¬ 
streuenden Phthisikern vollziehen“, betont dieser hervorragende Autor 
und Kenner der Tuberkulose auf das nachdrücklichste. Er kommt auch 
auf die große Häufigkeit latenter Tuberkulose zu sprechen, an die man 
leider den Fehlschluß geknüpft habe: „weil so viele Menschen mit Tuberkel¬ 
bazillen infiziert werden, ist der Tuberkelbacillus ubiquitär verbreitet.“ 
Zu diesem Schluß liege gar keine Berechtigung vor, da eben unter den 
Erwachsenen so viele langsam tödlich verlaufende und auch ausheilende 
Phthisen zu verzeichnen sind. Das Zusammenleben mit den Kranken 
sollte vollauf ausreichen, um sehr zahlreiche Infektionen zu erklären. 
Flügge verweist dabei speziell auf das Nägelische Material, das sich 
ganz vorzugsweise, wie ihm mitgeteilt, aus den in der Industrie, nament¬ 
lich in den Spinnereien beschäftigten Arbeitern zusammensetze. Daß bei 
der Verbreitung der Tuberkulose unter solchen Arbeitern genügend Ge¬ 
legenheit gegeben, sich zu infizieren, nehme nicht wunder. Ja, selbst 
wenn „wirklich“ eine Anzahl von Infektionen nachgewiesen wird, für 
welche eine Beziehung zu Kranken nicht zu ermitteln ist, so kann auch 
damit eine „Ubiquität“ der Bazillen noch nicht als erwiesen gelten. 
Die Fragestellung muß quantitativ sein: „Wo findet sich die Hauptmasse 
der Erreger in infektionsfähigem Zustand?“ Man kann diesen Aus¬ 
führungen Flügges voll und ganz beistimmen, und doch bleibt eine 
Frage übrig, die vorläufig nicht zu beantworten ist: „Wo liegen die 
Quellen für die obengenannte überwiegende Zahl von Infektionen, für 
welche ein kranker Mensch, der im längeren Verkehr mit den Infizierten 
gestanden, tatsächlich nicht zu ermitteln, das Vorhandensein eines solchen 
auch nach den genauesten diesseitigen Feststellungen kaum anzunehmen 
ist? Flügge legt das größte Gewicht hinsichtlich der Entstehung der 
Phthise auf die Tröpfcheninfektion im dauernden Zusammenleben mit dem 
Phthisiker. Daß dieser Modus bei den in liede stehenden Fällen nicht er¬ 
heblich in Betracht kommen kann, steht außer Zweifel, da in 120 Familien 
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mit tuberkulös infizierten Kindern eben keine Phthisiker vorhanden waren, 
ja in 22 dieser Familien die Angehörigen nicht einmal auf Tuberkulin 
reagierten. Die einzige mögliche Infektionsquelle wären tuberkulöse 
Nachbarn; von einem ständigen Zusammenleben ist hier aber nicht mehr 
die Rede, außerdem liefern die ambulanten Phthisiker nach Flügge 
in ihrem Tagessputum nicht häufig Tuberkelbazillen. (Daß hier, nebenbei 
bemerkt, ein gewisser Widerspruch hinsichtlich der Bedeutung der Tröpfchen¬ 
infektion bei Arbeitern an einer Arbeitsstätte vorliegt, scheint kaum ab¬ 
gestritten werden zu können.) Die Tröpfcheninfektion scheidet also meines 
Erachtens zur Erklärung der Infektionen im wesentlichen aus, es könnte 
sich höchstens um Kontaktinfektionen handeln. Da diese nach den Unter¬ 
suchungen Ostermanns „für die ganze große Zahl der Tuberkulosen im 
Kindesalter nun zweifellos zu einem beachtenswerten Teil verantwortlich 
zu machen sind“, so mußte daran gedacht werden, nachzuforschen, bis 
zu welchem Grade dieselben in den 122 Familien eine Rolle gespielt 
haben können. Es galt daher zu erfahren, wieviel Tuberkulöse über¬ 
haupt in den letzten 15 Jahren (die ältesten untersuchten Kinder waren 
14 1 /, Jahr alt) am Orte, und wo dieselben gestorben sind, bzw. welche 
Wohnungen sie in den letzten Jahren ihres Lebens iunegehabt haben. 
Auf welche Weise diese Ermittelungen mit Hilfe der in den genannten 
Jahren in Springe ansässig gewesenen und noch ansässigen Ärzte — einer 
von den ersteren ist leider bereits verstorben, dafür ist ein anderer noch 
am Platze tätig, der seit 30 Jahren die umfangreichste Praxis im Orte 
treibt und wohl jeden Tuberkulösen nach eigener Aussage wenigstens eine 
Zeitlaug behandelt hat — angestellt worden sind, ist eingangs dieser 
Arbeit bereits mitgeteilt. 


Das Ergebnis 


ist folgendes. 


Es starben: 
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Die Wohnungen 


aller konnten bis auf eine, ein Wohnungswechsel 


während der Krankheit nur einmal festgestellt werden. 


Zur besseren Orientierung habe ich die Wohnungen verstorbener 
Tuberkulöser auf einem etwas schematisch gehaltenen Stadtplan (siehe 
diesen) als schwarze Quadrate, die Wohnungen der Familien mit positiven 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 












Entstehung und Vebbbeitung deb Tubebkulose. 


325 



Difitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 






















326 


Hillenberg: 


Digitized by 


Kindern als weiße Quadrate eingetragen; die in die letzteren eingezeich¬ 
neten Kreuzchen bedeuten einen Tuberkulosefall in der Familie. Aus 
dieser Übersicht glaube ich, gewinnt man eine ganz leidliche Vorstellung 
von der Verteilung der einzelnen Tuberkulosefälle im Städtchen und einem 
etwaigen Zusammenhang zwischen dieser und den latenten Infektionen der 
Kinder. Außerdem dürfte die Darstellung nach der Richtung hin ein 
gewisses Interesse beanspruchen, als man aus ihr erkennt, wie die Tuberku¬ 
lose hier und da an einzelnen kleinen Bezirken, ja einzelnen Häusern zu 
haften scheint, in denen im Laufe der Jahre immer wieder neue Fälle 
sich ereignen, die bis zu mehreren Jahren auseinander liegen, aber meines 
Erachtens doch insofern Zusammenhängen, als sie auf Infektionen in dem 
gleichen Haus, den gleichen Herd zurückzuführen sind. 

Was nun die zu untersuchende Frage nach einem etwaigen Zusammen¬ 
hänge zwischen tuberkulöser Infektion der Kinder und phtbisisch verseuchten 
Häusern, die den Eltern der betreffenden Kinder zum Aufenthalt dienten 
oder noch dienen, anlangt, so darf ich zunächst wiederholen, daß für 31 
von 175 Kindern die Quelle der Ansteckung in der Familie zu suchen 
war. Von den restlichen 144 Kindern wohnen 36 in 27 Häusern, in 
welchen Tuberkulöse früher gelebt hatten und gestorben waren. Ferner 
sind 17 Häuser mit 18 positiven Kindern den eben genannten Wohn¬ 
stätten benachbart Es kommt also für 54 weitere Kinder noch eine 
mögliche Infektionsquelle hinzu, so daß man für insgesamt 85 von den 
175 Kindern, das heißt also für etwa die Hälfte, mit einiger Wahrschein¬ 
lichkeit zu sagen vermag: für diese Kinder hat eine nachweisbare Gelegen¬ 
heit zur Aufnahme von Tuberkelbazillen durch Inhalation oder Kontakt 
bestanden. Für die andere Hälfte der Kinder, die in weiterer Entfernung 
von tuberkulösen Häusern wohnen, hat sich ein bewußter Verkehr mit 
Tuberkulösen schlechterdings nicht ermitteln lassen. Den betreffenden 
Eltern wurden die gestorbenen Tuberkulösen der für ihre pirquetpositiven 
Kinder in Betracht kommenden Jahrgänge einzeln namhaft gemacht und 
dabei die Frage vorgelegt, ob ihres Wissens zwischen ihnen und den 
Verstorbenen zu deren Lebzeiten ein häufigerer Verkehr stattgefunden. 
Die Antwort lautete naturgemäß bei verschiedenen unbestimmt, bei der 
großen Mehrzahl ganz bestimmt dahin, daß ein solcher Verkehr nicht 
bestanden. Hier und da mag er trotzdem stattgefunden haben, was jedoch 
das Gesamtergebnis nicht wesentlich ändern dürfte. 

So viel scheint mir demnach nach den diesseitigen Ermittelungen fest¬ 
zustehen, daß tatsächlich der offen Tuberkulöse für eine nicht unbedeutende 
Zahl tuberkulöser Infektionen im Kiudesalter als unmittelbare Quelle 
nicht verantwortlich zu machen ist. Die Frage nach letzterer bleibt somit 
in den genannten Fällen zunächst offen, und man ist fast versucht, an 
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eine größere Verbreitung des Tuberkelbacillus, vielleicht in Dauer¬ 
formen, die uns noch unbekannt sind, als sie bisher angenommen 
worden, denken zu lassen. Vielleicht spielt auch die Much sehe granuläre 
Form hier eine Rolle. 

Durch die genannten Feststellungen dürfte auch der Satz: „Die 
Hauptquelle der Tuberkulose ist die Familie“ (Kirchner) eine gewisse 
Einschränkung erfahren. 

Diese Ansicht wird meines Erachtens noch durch folgende Fest¬ 
stellungen gestützt. Von den 111 in den Jahren 1893 bis 1908 vor¬ 
gekommenen Tuberkulosen sind nur 20 sogenannte Familieninfektionen, 
die sich auf acht Familien verteilen; d. h. nur in 18-09 Prozent ist die 
Familie die Quelle. Eine höhere Zahl freilich fand v. Schjerning (zit. 
nach Marx) für die Tuberkulösen der deutschen Armee, indem er in 
29 Prozent tuberkulöse Angehörige feststellt. Marx sieht diese Prozent¬ 
zahl als hoch genug an, um die besondere Gefährdung von gesunden 
Individuen in tuberkulösen Familien zu kennzeichnen. Zweifellos stellt 
die Familie eine sehr wichtige Quelle der Infektion dar, sie jedoch nach 
den hier mitgeteilten Befunden als Hauptquelle zu bezeichnen, erscheint 
etwas weit gegangen. 

So klar und einfach, wie bisher vielfach angenommen, liegen die 
Infektions Verhältnisse bei der Tuberkulose jedenfalls nicht, und es wird 
noch eingehenderen Studiums ihrer Verbreitung außerhalb des bakterio¬ 
logischen Laboratoriums, allerdings mit dessen energischer Mitwirkung, 
bedürfen, die noch verborgenen Quellen aufzudecken, welche die Tuberkel¬ 
bazillen den Menschen, vornehmlich der Jugend, zuführen. 

In engem Zusammenhänge mit der Lösung dieser Fragen steht nun 
diejenige nach dem Modus der Infektion: ob sie durch Inhalation oder 
durch Diglutition zustande kommt. Der aörogene Weg scheint, da der 
tuberkulöse Mensch in sehr zahlreichen Fällen als unmittelbare Quelle 
nicht in Betracht kommt, hinsichtlich der jugendlichen Infektion 
nicht die dominierende Rolle zu spielen, die ihm von zahlreichen Autoren 
und zwar zum Teil von unseren berufensten, vindiziert wird; neben ihm 
dürfte die intestinale Infektion mehr und mehr au Bedeutung gewinnen. 
Hierfür scheinen auch neuere Untersuchungen und Arbeiten, z. B. von Orth, 
Dieterlen, de Haan zu sprechen, auf welche näher ein/.ugehen, hier zu 
weit führen würde. 

Die Haupteinwände gegen eine intestinale Infektion sind ja bekannt; 
sie stützen sich einmal auf den pathologisch-anatomischen Befund, daß 
die Bronchialdrüsen vorwiegend die erste Ansiedelungsstelle der Tuberkel¬ 
bazillen sind; sodann auf die tierexperimentellen Ergebnisse, daß eine 
exorbitant große Quantität Bazillen beim Meerschweinchen nötig ist, vom 
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Darm aus Tuberkulose hervorzurufen, während Fütterung mit kleineren 
Mengen überhaupt keine Veränderungen hervorruft. Diese Gründe scheinen 
ein unüberwindbares Hindernis darzustellen, der intestinalen Theorie eine 
größere Geltung in der Tuberkulosefrage zu verschaffen; doch dürfte es 
nicht ausgeschlossen sein, daß ihr weitere Untersuchungen allmählich den 
Weg zu allgemeinerer Anerkennung bahnen. Zudem müßte man ihr auch 
ohne dies Konzessionen machen, will man den Vorgängen in der Wirklich¬ 
keit gebührend Rechnung tragen. 

Andvord-Christiania hat sich mit der in Rede stehenden Frage in 
seiner Arbeit „Über die Tuberkulose-Immunität“ gleichfalls eingehend be¬ 
schäftigt, kommt aber über einen toten Punkt betreffs der Herkunft der 
jugendlichen Drüseninfektionen auch nicht recht hinweg. Er schreibt: 
„Um noch einmal zu der benignen Drüsentuberkulose (die er als einen 
Immunisierungsvorgang auffaßt, Ref.) „zurückzukommen, die ja .... ihren 
Anfang zum großen Teil schon im Säuglingsalter nimmt, und die haupt¬ 
sächlich eine Infektion zu sein scheint, die durch den Verdauungskanal 
stattfindet, da steht es noch etwas unklar vor mir, woher sich dieselbe 
eigentlich schreibt. Sie kann in der einen oder anderen Weise ihren 
Ursprung von tuberkulösen Menschen haben, die, wie man annehmen 
muß, selbst früher immunisiert wurden, und dieselbe muß sich also in 
diesem Falle von ganz gutartigen und in der Regel nicht einmal beachteten 
tuberkulösen Prozessen herschreiben.“ Wie sich Andvord die Infektion 
von solchen nicht beachteten Prozessen aus denkt, ist mir nicht ganz ver¬ 
ständlich. Wenn die phthisischen Veränderungen so gutartig sind, daß der 
Befallene von ihnen kaum etwas oder nichts merkt, so ist doch auch nicht 
anzunehmen, daß der Betreffende Bazillen an die Außenwelt befördert, 
und wenn ja, dann müßten diese in ihrer Virulenz im Körper des gesunden 
Kranken stark abgeschwächt worden sein oder von vornherein von sehr 
wenig virulenten Stämmen herrühren. Er fahrt daher selber fort: „An¬ 
sprechender wäre es sicherlich, diese Drüseninfektion auf eine leichte Milch¬ 
infektion zurückzuführen; aber dagegen scheinen ja sowohl die Erfahrungen 
zu sprechen, die man hinsichtlich des Ansteckungsvermögens unserer Milch 
gemacht hat und auch, daß Gaffky durch seine Züchtungen und Impfungen 
mit diesen latenten Tuberkelbazillen gefunden hat, daß dieselben nicht 
dem bovinen Typus anzugehören scheinen.“ Was man sich unter „leichter 
Milchinfektion“ vorstellen soll, ist freilich auch nicht recht klar. 

Ich kann diesen Abschnitt nur mit den Worten des nordischen Autors 
schließen: — „Wir stehen hier vor ganz interessanten Fragen, deren nähere 
Untersuchung und schließliche Lösung die größten und reellsten Möglich¬ 
keiten zur Bekämpfung der Tuberkulose in sich tragen kann.“ 
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E. Hereditätsverhältnisse der Erwachsenen, Disposition. 

Die Anstellung der Kutanreaktion bei Erwachsenen sollte neben 
anderem auch Gelegenheit geben, über folgende Frage möglichst Aufschluß 
zu erhalten: Gibt es eine Disposition zur Tuberkulose, wie früher all¬ 
gemein geglaubt wurde, oder ist dieser Begriff als abgetan zu betrachten, 
nachdem neuerdings verschiedene Forscher die Bedeutung desselben voll¬ 
kommen negiert haben? Romberg und Hädicke 1 stellten Unter¬ 
suchungen über die Wohnungsverhältnisse in Marburg an und legten den 
Einfluß der Infektionsgefahr dar, der gegenüber die Disposition völlig 
den Boden verliert. Zu einem ähnlichen Ergebnis kommt Fischer selber 
und stellt den Satz auf: „Eine hereditäre Disposition ist für die Ver¬ 
breitung der Krankheit nicht maßgebend, dagegen ist dies die Infektions¬ 
gefahr.“ Am energischsten bestreitet wohl Flügge den Einfluß einer 
solchen auf die Entstehung der Phthise; „die totale Unsicherheit in bezug 
auf das Wesen der Disposition zur Phthise macht eine praktische Aus¬ 
nutzung dieser Eigenschaften einstweilen völlig unmöglich“, sagt der be¬ 
kannte Hygiener, und es ist ihm voll und ganz zuzustimmen, wenn man 
diesen Begriff lediglich von der praktischen Seite auf seine epidemiologische 
Bedeutung hin betrachtet. Es ist ja klar, daß über den Wert des ge¬ 
nannten Faktors in der Tuberkulosefrage so lange Unsicherheit herrschen 
mußte, als man ein anderes Moment, die Häufigkeit zur Infektion, wenig¬ 
stens für eine größere Anzahl von Fällen, nicht näher zu fixieren imstande 
war. Der Gedanke lag nahe, aus der Tatsache, daß eine Anzahl Menschen 
im Verkehr mit einem Tuberkulösen erkrankte, eine andere unter völlig 
gleichen Verhältnissen anscheinend gesund blieb, den Schluß zu ziehen: 
Erstere waren disponiert für die Krankheit, letztere nicht. Als nun durch 
die genauen pathologisch - anatomischen Untersuchungen Nägelis und 
anderer festgestellt zu sein schien, daß es eigentlich überhaupt keinen 
Menschen gibt, der nicht zu irgend einer Zeit seines Lebens tuberkulös 
infiziert wäre, und daß es nur von besonderen, meist äußeren Umständen 
abhiuge, ob diese Infektion von weiteren Folgen begleitet oder nicht, 
mußte der Glaube an die vielgenannte Disposition ins Wanken geraten, 
zumal über das eigentliche Wesen derselben nichts Greifbares bekannt 
war und die Tatsache festgestellt wurde, daß die Virulenz der Tuberkel¬ 
bazillen beträchtlichen Schwankungen unterworfen war. Für die Praxis, 
d. h. die praktische Prophylaxe und Bekämpfung der Phthise war uud ist 
ohnehin mit dem genannten Schlagwort nichts anzufangen, also fort 
mit ihm! 


1 Deutsches Archiv für klin. Medizin. Bd. LXXVI; zit. nach Ferd. Fischer. 
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Es wurden nun diesseits bei den 362 Erwachsenen — es handelt sich 
ja nur um gesunde Leute — genaueste Erhebungen nach hereditären 
Momenten angestellt, um eine Vorstellung zu erhalten von der Infektions¬ 
gefahr und tatsächlicher, durch Kutanimpfung nachgewiesener Infektion. 
Hieraus war dann eine nähere Vorstellung von dem Begriff der Disposition 
zu erhoffen. Bei der gewöhnlichen ärztlichen Untersuchung verhält sich 
der Gang der Dinge hinsichtlich Ermittelung von etwaiger Heredität bzw. 
Disposition umgekehrt: man hat einen Kranken oder Krankheitsverdäch¬ 
tigen, deren Summe immer nur einen kleinen Bruchteil einer Bevölkerung 
darstellt, vor sich und erkundigt sich nach etwaiger Belastung; aus der 
Summe derartiger Erhebungen zieht man dann einen Schluß auf die Be¬ 
deutung der letzteren. Daß dieser Weg nicht ganz zutreffende Resultate 
zeitigt, leuchtet ohne weiteres ein; man übersieht den bei weitem größeren 
Teil der gesunden Bevölkerung und die etwaigen Belastungsmomente des 
einzelnen gesunden Individuums: Lassen sich letztere genauer ermitteln, 
so erhält man meines Erachtens eine zutreffende Vorstellung von dem 
Vorhandensein und der Bedeutung der Begriffe: Disposition und Infek¬ 
tionsgefahr. 

Es fanden sich nun unter den 362 gesunden Personen 72 = 19-88 
Prozent, in deren Familien Tuberkulose vorgekommen war bzw. noch be¬ 
steht, und welche, was wichtig ist, annähernd gleichen Infektionschancen 
ausgesetzt gewesen, d. h. unter gleichen äußeren Verhältnissen und Ge¬ 
wohnheiten lebten. 

Hinsichtlich dieser 72 Personen ist die Tatsache recht bemerkenswert, 
daß von 16 Ehefrauen, deren Männer an Tuberkulose gestorben bzw. zur¬ 
zeit leiden (2), 10 völlig gesund sind, d. h. auf Pirquet trotz wiederholter 
Impfung nicht reagierten, 5 positiven Pirquet; aber keine klinischen Symp¬ 
tome aufwiesen, und nur bei einer positive Hautreaktion und geringe 
Luugenveränderungeu sich feststellen ließen.. Von den Witwen gabeu 
sämtliche an, mit dem verstorbenen Gatten auch in seiner Krankheit eine 
gemeinsame Bettstatt benutzt zu haben; ja eine unter den pirquetnegativen 
fand sich, die ihre Mutter und den Ehegatten verloren und jetzt zusam¬ 
men mit einer tuberkulösen Tochter das Bett teilte. 

Weiter wurden 10 Mütter festgestellt, die kranke Kinder gepflegt 
und zum Teil mit ihnen im gleichen Bett geschlafen hatten bzw. noch 
schliefen: 6 von diesen zeigten negative, 4 positive Reaktion; klinisch 
krank war zurzeit von letzteren keine. 

Von 17 erwachsenen, aber im Hause lebenden Kindern, deren 
Väter bzw. Mütter an Tuberkulose gestorben oder krank, zeigten keine 
Reaktion 12, positiv reagierten 5. 
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Von 8 Männern, deren Frauen an Tuberkulose gestorben oder noch 
litten, zeigten 4 negative, 4 positive Reaktion; klinisch krank war keiner. 

Von Vätern, deren Kinder krank oder gestorben, gleichfalls 6 an 
Zahl, waren absolut gesund 2, reagierten positiv 4. 

Von 15 Erwachsenen, deren Geschwister an Tuberkulose gestorben 
oder krank waren, reagierten negativ 8, positiv 7. 

Die vorstehenden Daten bestätigen zunächst die von Ascher erwähnte 
Tatsache, „daß Ehegatten, die mit einem Tuberkelbazillen auswerfenden 
Ehegatten jahrelang das Bett teilten, bei der klinischen Untersuchung 
keine Zeichen von Tuberkulose boten.“ — Er erklärt dies mit der An¬ 
nahme, „daß in solchen Fällen, die ein Experiment von größter Bedeu¬ 
tung darstellen, die Aufnahme der Bazillen zwar erfolgt ist, daß Erkranken 
und Sterben aber von der inneren Widerstandskraft abhänge.“ 

Ich glaube, mau kann diesen Worten Aschers nach den hiesigen 
Befunden nur zustimmen; dieselben sprechen meines Erachtens unzweifel¬ 
haft dafür, daß die Reaktionsfähigkeit des menschlichen Organismus den 
Tuberkelbazillen gegenüber ganz unabhängig von deren Virulenz eine sehr 
individuelle ist, daß selbst Jahrelanges innigstes Zusammenleben mit einem 
Tuberkulösen nicht einmal zu reaktiven Drüsen Veränderungen zu führen 
braucht. Die Bazillen finden eben gar keinen Boden zur Haftung und 
verschwinden spurlos. Man könnte einwenden, daß dieselben sich noch 
im Inkubationsstadium befunden haben, dessen Existenz nach den Unter¬ 
suchungen von Harbitz, Weber und Baginski ja nicht mehr anzu¬ 
zweifeln ist. 

Mag dies für einige wenige Fälle zutreffen; für die Mehrzahl der 
pirquetnegativen Fälle waren Jahre (bis zu 12 Jahre) vergangen, so daß 
hier von einem solchen wohl nicht mehr gut geredet werden kann. — 
Solange man die Kutanreaktion nicht kannte, war der Einwand möglich: 
Wer vermag es zu wissen, ob nicht doch eine Infektion stattgefunden, die 
nur noch nicht zu genügend manifesten Veränderungen geführt hat? 
Durch jene sehen wir uns in der Lage, überhaupt jede Infektion bei einer 
Anzahl ihr aufs höchste ausgesetzt gewesener Individuen ausschließen zu 
können. Es muß also entgegen der Annahme namhafter Autoren eine 
wahre, echte Disposition oder, wie Ascher sagt, innere Widerstands¬ 
kraft existieren, die völlig unabhängig ist von der Infektionshäufigkeit. 
Praktisch natürlich nützt uns diese Erkenntnis wenig oder nichts, da 
keinerlei sinnlich wahrnehmbare Kennzeichen für sie bestehen. 

Wenn aber der eben mehrfach genannte Autor sagt: „Diese Wider¬ 
standskraft wird einerseits von der Widerstandskraft der ganzen Alters¬ 
klasse und andererseits von einer großen, kaum übersehbaren Menge äußerer 
Einflüsse abhängen. Eine solche Vorstellung ist notwendig im Kampf 
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gegen die Tuberkulose, wie ihn Fürsorgestellen und Tuberkuloseärzte 
führen,“ so vermag ich ihm allerdings nicht zu folgen; nach den vor¬ 
liegenden Beispielen zu urteilen, in denen verschiedene Altersklassen, ver¬ 
schiedene Geschlechter, verschiedene Berufsarten und bis zu einem gewissen 
Grade ungleiche materielle Verhältnisse Vorlagen, muß die Disposition 
etwas Ererbtes, Angeborenes sein, auf dessen Konstanz vielleicht nur ein 
Faktor einen Einfluß auszuüben vermag: Intaktheit der Organfunktionen 
oder richtiger der Zellfunktionen überhaupt. Alle in Frage kommenden 
Personen versicherten mich spontan mit zuversichtlicher Miene: Ich bin 
noch nie krank, stets kerngesund gewesen, mir hat noch nie das Geringste 
gefehlt. Ob bei erheblicheren Störungen des Zellenmechanismus die innere 
Widerstandskraft den Tuberkelbazillen gegenüber versagen würde, mufl 
noch dahin tehen. Jahrelange Beobachtung der Immunen und periodische 
Nachuntersuchungen, namentlich nach Krankheiten, könnten Licht in die 
Frage bringen. 

Noch auf einen anderen Punkt werfen diese Familienermittelungen 
meines Erachtens recht interessante Schlaglichter: Andvord nimmt an, 
daß das Freibleiben von Tuberkulose bei Erwachsenen trotz großer In¬ 
fektionshäufigkeit darauf beruhe, daß dieselben in ihrer Jugend eine benigne 
immunisierende Drüsentuberkulose durchgemacht haben; „und ich fühle 
mich überzeugt“ — sagt er in seiner im allgemeinen hochinteressanten 
und bedeutungsvollen Arbeit über Tuberkuloseimmunität —, „daß es die 
durchgemachte Drüseniufektion und nicht die Gesundheit als solche ist. 
die das gegen weitere Ansteckung schützende Moment war.“ Diese An¬ 
schauung ist meines Erachtens nicht in ihrer ganzen Tragweite aufrecht 
zu erhalten, da es nachgewiesenermaßen eine Immunität gibt, die mit 
durchgemachter Drüseninfektion nichts zu tun hat. Im übrigen ist seiner 
Ansicht über das Verhältnis bzw. die Beziehungen zwischen Frühinfektkm 
und Immunität meines Erachtens in manchem zuzustimmen. 

Nach den Untersuchungen Hamburgers über Tuberkuloseimmunität 
an Meerschweinchen, die von Römer nachgeprüft und bestätigt wurden, 
hat sich ergeben, daß das bereits tuberkulös infizierte Tier auf kleine 
Bazillenmengen, die ihm später beigebracht werden, gar keine oder eine 
später sehr geringe Infektion aufweist. Da die gewöhnliche Infektion des 
Menschen meist stets mit solchen kleinen Bazillenmengen erfolgen dürfte, 
ist auch bei ihm eine gewisse Immunität gegen Reininfebtionen wahr¬ 
scheinlich. Natürlich ist dieselbe aber eine nur beschränkte und relative, 
und mit Recht bezeichnet er dieselbe nicht als wahre Immunität, sondern 
als Umstimmung im Sinne Pirquets. Im übrigen liegen strikte Beweise 
für die Immuuisierungstheorie beim Menschen meines Wissens nicht vor. 
Andvord stützt sie namentlich auf das Mißverhältnis zwischen der großen 
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Häufigkeit der Drüsentuberkulose, deren gutartigem Charakter einerseits, 
und den relativ wenigen Primärinfektionen im erwachsenen Alter trotz 
großer Infektionsmöglichkeit andererseits. 

Ob hieraus der Schluß eines immunisierenden Zusammenhanges ge¬ 
zogen werden kann, erscheint mir doch nicht als ganz sicher. Wenn der 
Beweis so geführt werden könnte, daß ein Vergleich der Verhältniszahlen 
der in der Jugend Infizierten und später Erkrankten einerseits, und der 
in der Jugend nicht Infizierten und später Erkrankten andererseits zu¬ 
gunsten der ersteren ausfiele, bekäme die Theorie realeren Boden. Bisher 
hat man ja im Gegenteil die Drüsentuberkulose als ein zur späteren Phthise 
disponierendes Moment angesehen und durch die verschiedensten Maß¬ 
nahmen den Ausbruch einer solchen zu verhindern gesucht. Wäre die 
erstere tatsächlich ein echter Immunisierungsvorgang, brauchte man kaum 
so sehr um die skrofulöse Jugend besorgt zu sein. Freilich gibt auch 
Andvord zu, man könne nicht wissen, ob nicht doch auch immer einige 
maligne Formen sich unter diesen gutartigen befanden; deshalb müßten 
jedenfalls auch die leichteren skrofulösen Formen beachtet und behandelt 
werden, „damit die Krankheit rasch ihren Stachel verliert und somit zu 
einer für den Organismus wohltuenden Vakzination wird.“ Mir scheint, 
daß hierin sogar ein gewisser Widerspruch zu der Theorie von der im¬ 
munisierenden Wirkung der Drüsentuberkulose beruht, bzw. ein gewisses 
Gefühl der Unsicherheit in betreff der aufgestellten Hypothese daraus hervor¬ 
leuchtet. Wenn es sich um einen Vorgang handelt, der dem Körper 
nützlich, so ist dieser doch tunlichst zu erhalten bzw. zu unterstützen; 
anderenfalls würde man durch Gegenmaßnahmen, selbst wenn sie in der 
Absicht unternommen, dem Körper zu helfen, diesem letzteren tatsächlich 
nur schaden. Die richtige Grenze hier zu finden, wäre jedenfalls außer¬ 
ordentlich schwierig. 

Immerhin ist die aufgeworfene Frage interessant genug und für die 
Bekämpfung der Tuberkulose so wichtig, daß es nur dringend erwünscht 
sein kann, ihre Lösung auf alle mögliche Weise zu fördern. 


Räsumä. 

Fragen wir uns, zu welchen Schlüssen die vorstehenden Ausführungen 
berechtigen, so läßt sich folgendes sagen: 

Hinsichtlich der Verbreitung der Tuberkulose kann man wohl durch 
die Untersuchungen an lebendem Material als zahlenmäßig festgestellt 
ansehen, daß die tuberkulöse Infektion nicht in der Ausdehnung unter 
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Kindern und Erwachsenen sich findet, als es nach den Sektionsbefanden 
und auch nach den bisherigen Ergebnissen der biologischen Untersuchungen 
den Anschein haben konnte. Bestimmte Grenzwerte in dieser Beziehung 
aufstellen zu wollen, wird diesseits für angebracht nicht erachtet, da die 
Zahlenbefunde je nach äußeren Verhältnissen sehr verschieden ausfallen 
dürften, und erst auf Grund mannigfacher Untersuchungen in den ver¬ 
schiedensten Gegenden und unter den differentesten Verhältnissen sich 
Durchschnittswerte aufstellen lassen werden. 

Hinsichtlich der Entstehung der Krankheit hat sich ergeben, daß 
zunächst die Anschauung: es gibt keine Disposition, Infektionsgelegenheit 
ist alles, zweifellos nicht zutreffend ist. Vielmehr ist als erwiesen anzu¬ 
sehen, daß es eine ausgesprochene natürliche individuelle Immunität gibt, 
die keine Seltenheit darstellt, sondern sogar recht häufig beim Menschen 
anzutreffen ist. Demnach ist man berechtigt, auch von einer Disposition 
zur Phthise zu sprechen. Worauf die eine oder andere Eigenschaft beruht, 
entzieht sich unserer Kenntnis. 

Es ist nicht angängig, die Immunität gegen Phthise als ausschließlich 
erworben anzusehen durch Überstellen leichter Infektionen in den Jugend¬ 
jahren, da bei einer nicht unbedeutenden Zahl von immunen Personen 
durch Kutanreaktion eine zu früherer Zeit geschehenen Infektion nicht 
nachgewiesen werden konnte. 

W eiter ist als positives Ergebnis wohl zu betrachten, daß die Art der 
Ernährung im 1. Lebensjahr, ob natürlich oder künstlich, hinsichtlich der 
Infektionschancen bedeutungslos ist. 

Es werden hierdurch die Feststellungen aller derjenigen Autoren be¬ 
stätigt, die der Säuglingsmilch eine nennenswerte ursächliche Rolle bei 
der Entstehung der Tuberkulose im Kindesalter nicht zusprechen. 

Schließlich scheint mir betreffs Übertragung der Tuberkulose von 
Mensch zu Mensch erwiesen zu sein, daß die Tröpfcheninfektion nur einen 
der Wege darstellen dürfte, daß daneben aber, und zwar für die Mehrzahl 
der latenten Tuberkulosen im Kindesalter, noch andere Wege existieren 
müssen, auf denen die Erreger dem Organismus zugeführt werden. Die 
Lösung dieser Frage ist eDg verknüpft mit derjenigen nach den Infektions¬ 
quellen. So offenkundig, wie man früher annahm, liegen diese nicht vor 
Augen. Wohl hat sich für eine begrenzte Zahl von Infektionen durch 
genaueste Nachforschungen dartun lassen, daß mit großer Wahrscheinlich¬ 
keit der kranke Mensch direkt den Ausgangspunkt der Infektion dar¬ 
stellte. Für einen erheblich größeren Prozentsatz war dies jedoch nicht 
der Fall. 

Bezüglich dieser ist man auf Vermutungen angewiesen, deren wahr¬ 
scheinlichste die zu sein scheint, daß der Tuberkelbacillus, ohne ubiquitär 
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zu sein, eine größere Verbreitung hat und sich in irgend einer Dauerform 
wesentlich länger außerhalb des Organismus virulent erhält, als man bisher 
angenommen; er wird sich aber nur dort außerhalb des menschlichen 
Körpers länger lebensfähig erhalten, wo die äußeren Verhältnisse, die 
sanitären Bedingungen mehr oder weniger ungünstig liegen. Akzeptiert 
man diese Annahme, dann kann man allerdings kaum umhin, von der 
aerogenen Aufnahme der Erreger in den Körper, d. h. der Inhalation für 
die genannten Fälle, d. h. wo der Mensch als direkte Quelle fehlt 
bzw. nicht zu ermitteln, zum großen Teil abzusehen und dem sogenannten 
intestinalen Infektionsmodus das Wort zu reden in dem Sinne, wie ihn 
Schloßmann geschildert. Es stehen hiermit zwar noch mannigfache 
Experimental- und Sektionserfahrungen in Widerspruch, aber die Worte 
Flügges selber sind nicht zu vergessen, die er als einen der Leitsätze 
für die II. internationale Tuberkulosekonferenz folgendermaßen formulierte: 
..Für die natürliche Verbreitung der Tuberkulose kommt hauptsächlich in 
Betracht, inwieweit Gelegenheit zur Aufnahme von Tuberkelbazilleu auf 
jedem der beiden Wege unter natürlichen Verhältnissen gegeben ist. 
Bietet sich sehr häufig Gelegenheit zur Aufnahme von Tuberkelbazillen 
in den Darm, dagegen zur Aufnahme durch Inhalation nur selten oder 
gar nicht, so verliert letzterer Weg trotz seiner im Experiment erwiesenen 
weit größeren Gefährlichkeit ganz an praktischer Bedeutung.“ 

Als nächste Konsequenz folgt dann die Anerkennung der Theorie, 
daß in diesen Fällen die Tuberkelbazillen Darm und Meseuterialdrüsen, 
soweit sie nicht durch Aspiration in die Lungen und von hier direkt in 
die Bronchialdrüsen gelangt sind, zu einem mehr oder weniger großen 
Teil passieren und erst auf diesen Umwegen letzteren zugeführt werden. 
Die dieser Annahme entgegenstehenden Ergebnisse von Fütterungsexperi¬ 
menten an Meerschweinchen, bei denen im Gegensatz zu den Versuchen 
Calmettes und anderen nur kleinste, aber noch tödliche Mengen von 
Tuberkelbazillen verwandt wurden, können nur dadurch verständlich werden, 
daß die entsprechenden Vorgänge beim Tiere sich wesentlich anders ab¬ 
spielen dürften als beim Menschen; im übrigen sei nochmals an die Er¬ 
gebnisse der Orthschen Versuche erinnert, der auch mit kleinen Mengen 
Tuberkelbazillen vom Darm aus Infektion der Lungen erzielte. 

Was die Beziehungen zwischen Perlsucht und menschlicher Tuberku¬ 
lose anlangt, so konnte festgestellt werden, daß nur ein kleiner Prozent¬ 
satz der Untersuchten auf Perlsuchttuberkuliu positiv reagierte, und zwar 
stets nur da, wo auch auf Alttuberkulin positive Reaktion erfolgte. Der 
Ausfall der kutanen Reaktion mit dem menschlichen uud tierischen Tuber¬ 
kulin scheint die Möglichkeit zu bieten, die Art der Erreger am Lebenden 
festzustellen. Gleichzeitig spricht der Ausfall der Untersuchungen mit 
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Perlsuchttuberkulin erneut für die Richtigkeit der Behauptung Kochs, daß 
die Erreger der menschlichen und tierischen Tuberkulose artverschieden sind. 

Unter Zugrundelegung der vorstehenden Ausführungen, die allerdings 
teilweise noch hypothetischer Natur sind, käme man zu folgender Auf¬ 
fassung von der Entstehung der Phthise, einer Auffassung, die sich in 
manchen Punkten mit der Ostermanns und anderer Autoren deckt. Es 
kommen vornehmlich zwei Infektionsmodi in Betracht. 

1. Kontaktinfektion. Sie ist überall da anzunehmen, wo der 
Mensch als unmittelbare Quelle der Infektion nicht in Betracht kommen 
kann. Ihre eigentliche Domäne ist das jugendliche Alter. Durch sie 
werden zurzeit stets nur relativ kleine Mengen von Bazillen in den Körper 
eingeführt; erst nach wiederholten Importen gelingt es diesen, sich in den 
drüsigen Organen festzusetzen und hier nach kürzerem oder längerem 
Inkubationsstadium Veränderungen hervorzurufen. Der weitere Verlauf 
wird von individuellen Verhältnissen ab hängen, meist gutartig sich ge¬ 
stalten, unter anderem aber auch ein maligner werden. Dieser Infektions¬ 
modus kann nicht, wie Ostermann meint, lediglich auf ausnahmsweise 
ungünstige Wohnungsverhältnisse beschränkt bleiben, sondern muß auch 
darüber hinaus unter hygienisch besseren Verhältnissen und vor allem 
auch an Orten stattfinden, wo Phthisiker zurzeit sich nicht aufhalten, 
die aber zu irgend einer Zeit mit Tuberkelbazillen verunreinigt worden 
sind. Hiermit habe ich, indem ich den Flüggeschen Standpunkt: die 
Frage nach der Ubiquität der Tuberkelbazillen ist quantitativ aufzu¬ 
fassen, durchaus wahre, nicht etwa den Gedanken an eine solche im Sinne, 
sondern will nur sagen, wie schon oben betont, daß die Verbreitung der 
Tuberkelbazillen sich weiter über den Bereich des Phthisikers hinaus er¬ 
strecken müsse, als bisher vielfach angenommen. 

2. Die Inhalationsinfektion. Sie beschränkt sich auf die Fälle, 
welche in unmittelbarer Umgebung eines tuberkulösen Menschen sich er¬ 
eignen, und kommt sowohl bei Kindern wie Erwachsenen in Betracht, für 
letztere jedoch hat sie vornehmlich Bedeutung. Der aerogene Modus 
erzeugt in der Hauptsache die schneller verlaufenden und tödlichen Tuberku¬ 
losen, mit oder ohne vorhergehendes Drüsenlatenzstadium von kürzerer 
oder längerer Dauer; sei es, daß die sie verursachenden Bazillen virulenter 
sind, sei es, daß größere Massen häufiger dem Organismus einverleibt 
werden. Hiermit ist gesagt, daß nicht sämtliche Phthisen Erwachsener sekun¬ 
därer Natur sind, wie einzelne Autoren (Petruschky, v. Behring u.a.) 
behaupten, daß es vielmehr zweifellos eine ganze Reihe primärer Fälle 
gibt, die sicherlich zahlreicher sind, als sie z. B. Andvord annimmt 
(20 Prozent). Diese Phthisen können unabhängig davon entstehen, ob in 
der Jugend eine Infektion stattgefuuden hat oder nicht. 
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für die Prophylaxe bzw. Bekämpfung der Krankheit ergeben sich 
aus den vorstehenden Ausführungen keine neuen Gesichtspunkte, dagegen 
werden die bisherigen Prinzipien nur noch mehr gestützt. Das größte 
Gewicht ist nach wie vor auf die Vernichtung des tuberkulösen Sputums 
zu legen. Die Wohnungsdesinfektion, die Erziehung de Tuberkulösen 
dazu, mit seinem Auswurf auch außerhalb seiner vier Wände sachgemäß 
umzugehen, die antituberkulöse oder weitergefaßt, die hygienische Er¬ 
ziehung des Volkes überhaupt: alles dies sind ja altbekannte Forderungen. 
Durch die Kutanreaktion in die Lage versetzt, bei der schulpflichtigen 
Jugend die bereits infizierten Kinder zu erkennen, ist es Pflicht, die 
Schulärzte mit periodischen Untersuchungen der Kinder zu beauftragen, 
die besonders gefährdeten Schüler, namentlich solche aus belasteten Fa¬ 
milien, eingehend zu beobachten und erforderlichenfalls durch besondere 
therapeutische Maßnahmen für Kräftigung der Konstitution Sorge zu 
tragen. Gegebenenfalls kommen spezifische Kuren in Betracht, aber nur 
dort, wo sie wirklich indiziert sind, d. h. wo das einfache Drüsenstadium 
bereits überschritten zu sein scheint. 

Daß zur Ausführung der genannten prophylaktischen Maßnahmen 
der Forderung nach Anstellung von Schulärzten weit mehr als bisher von 
seiten der Kommunen, auch der ländlichen, Rechnung zu tragen ist, sei 
nur nebenbei betont. Solange diesem Postulat von den einzelnen Kommunal¬ 
verwaltungen nicht nachgekommen ist, wird es auch nicht möglich sein, in der 
wünschenswerten Weise rechtzeitig die Tuberkulose unter den Schulkindern, 
welche in der Tuberkulosefrage von größter Bedeutung ist und daher die 
größte Aufmerksamkeit beanspruchen darf, zu erkennen und bekämpfen. 

In Preußen ist zwar durch die Ministerialanweisung vom 9. Juli 1907 
betreffs Verhütung und Verbreitung übertragbarer Krankheiten durch die 
Schule in weitausschauender Weise auch der Tuberkulose gedacht und zu 
ihrer Eindämmung recht einschneidende Maßnahmen von großer praktischer 
Tragweite vorgesehen; aber ihr eigentlicher Segen wird so lauge ausbleiben, 
als nicht allenthalben Schulärzte existieren, welche die Durchführung der¬ 
selben übernehmen bzw. verbürgen. 

Soviel nur über die Verhütung und Bekämpfung der Tuberkulose, 
womit ja nichts wesentlich Neues gesagt ist. — Nach den vorstehenden 
Darlegungen harrt noch mancher Punkt der Aufklärung: Durch das Zu-, 
sammenwirken von Laboratorium und Wirklichkeit, durch Experimente, 
wie sie einzelne Forscher sinnreich erdacht und ausgeführt, und wie sie 
uns die große Lehrmeisterin, die lebendige Alltäglichkeit, ungekünstelt, 
aber doch vollendet und in ihrem Werte unschätzbar vor Augen führt, 
wird die endgültige Lösung der Tuberkulosefrage hoffentlich nicht lange 
mehr auf sich warten lassen. 

Zeitechr. f. Hygiene. LXIV. 22 
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Agglntinine 

und Bakteriolysine im Blut von Cholerakranken. 

Von 

Privat<loz. Dr. N. Svenaon 

Io Kiew. 


Die Diagnose der asiatischen Cholera bietet gegenwärtig, dank dem 
Fortschritt der bakteriologischen Technik, keine Schwierigkeiten und bedarf 
keines komplizierten Hilfsapparates: im Besitze eines Thermostaten und 
der gewöhnlichsten Nährböden sind wir imstande, innerhalb 24 bis 
36 Stunden die Vibrionen in den Fäces zu finden, eine Reinkultur anzu¬ 
legen und dieselbe durch ein spezifisch agglutinierendes Serum nachzuprüfeu. 

Das gilt selbstverständlich nur für frische Erkrankungsfälle, wo der 
Choleravibrio noch im Darminhalt vorhanden ist; in praxi hat ja wohl 
der Arzt hauptsächlich mit solchen Fällen zu tun. 

Jedoch nicht immer liegen die Verhältnisse so günstig. Im Verlaufe 
der letzten zwei Epidemien (1907 und 1908) wurden in die von mir ge¬ 
leitete Choleraabteilung zuweilen Patienten eine Woche und auch mehr 
nach Beginn der Erkrankung eingeliefert; jeder, der Gelegenheit gehabt 
bat, derartige Patienten zu sehen, weiß, daß die späteren Stadien der 
Choleraerkrankung (Typhoid, Koma) zuweilen ein derartiges klinisches Bild 
darbieten, das selbst einen, mit der Cholera wohlbekannten, Arzt zu einer 
Fehldiagnose veranlassen kann, um so mehr, als uns gerade in solchen 
Fällen die untrüglichste Methode — die Reinkultivierung des Krankheits¬ 
erregers — nicht selten im Stiche läßt: es ist bekannt, daß der Cholera¬ 
vibrio nicht selten schon nach einer Woche aus den Fäces der Cholera¬ 
kranken verschwindet und, daß man ihn häufig während des Cholera- 
typhoids oder des Koma, selbst bei wiederholten Untersuchungen, nicht 
auflinden kann. 
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In solchen Fällen wandten wir uns der Blutuntersuchung zu mit der 
Absicht, im Serum spezifische Antikörper ausfindig zu machen; diese 
Untersuchungen erstreckten sich auf eine Bestimmung der Agglutinine 
und Bakteriolysine im Serum von Patienten, die die erste Periode der 
Cholera hinter sich hatten; hierbei hatten wir nicht nur die praktisch* 
diagnostische Bedeutung im Auge, die derartige Untersuchungen zuweilen 
erlangen können, sondern beabsichtigten auch, an dem uns zu Gebote 
stehenden Material klarzulegen, wie häufig und in welcher Menge diese 
Stoffe im Blute von Cholerakranken und Cholerarekonvaleszenten an¬ 
getroffen wurdeu. 

Bei der Ausführung dieser Untersuchungen stand mir mein lang¬ 
jähriger Mitarbeiter und Assistent Dr. M. 0. Romm treulich zur Seite. 

1. Agglutinine. 

Ebenso wie der Erreger des Abdominaltyphus, des Paratyphus und 
der Dysenterie ruft der Choleravibrio, wenn er subkutan einem Tiere 
(Meerschweinchen, Ziege) injiziert wird, das Auftreten ron spezifischen 
Agglutininen im Blute desselben hervor. Der Agglutinationstiter des 
Serums solcher Tiere kann äußerst hoch sein — es agglutiniert selbst bei 
einer Verdünnung von 1:4000 bis 20000. Beim Menschen bewirkt die 
Injektion einer Reinkultur von Choleravibrionen ebenfalls das Auftreten 
von Agglutininen im Blute, jedoch in bedeutend geringerer Menge, als es 
beim Tierversuch der Fall ist; die Untersuchungen von Sserkowsky (1), 
Karwatzky(2) und Shirnow (3) haben gezeigt, daß derartige Menschen¬ 
sera eine Agglutination nur bei einer Verdünnung von 1:30 bis 1:500 
zeigen und zwar häufiger bei schwächerer, seltener bei stärkerer Verdün¬ 
nung. Gleichzeitig sind Fälle beobachtet worden, in denen das Serum 
geimpfter Individuen den Choleravibrio nicht agglutiuierte (Shirnow). — 

Das Auftreten von spezifischen Agglutininen im Blute von Tieren und 
Menschen nach subkutaner Injektion von Choleravibrionen gestattete die 
Annahme, daß im Serum Cholerakranker diese Antikörper gleichfalls nach¬ 
gewiesen werden könnten. Da jedoch die Vibrionen sich leicht aus den 
Ausleerungen isolieren ließen, so konnte das Konstatieren von Agglutininen 
im Blute Cholerakranker keine praktische Bedeutung erlangen und das 
Forschen nach denselben beschränkte sich auf eine geringe Anzahl Einzel¬ 
untersuchungen. Das Verdienst, spezifische Agglutinine im Serum Cholera¬ 
kranker aufgefunden zu haben, gebührt den französischen Ärzten Achard 
und Bensaude (4); von 14 Patienten, deren Blut sie untersuchten, ag- 
glutinierte das Serum in 13 Fällen; der Agglutinationstiter schwankte 
zwischen 1:10 bis 25 und betrug nur in einem Falle 1:120. Das Blut 
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wurde am 1. bis 6. Kraukheitstage und einmal nur am 28. Tage (1:120) 
entnommen. Haller (5) erhielt bei zwei Cholerarekonvaleszenten eine 
Agglutination bei 1:500. Bei Karwatzky (2) agglutinierte das Serum 
dreier Cholerarekonvaleszenten (am G. und 9. Krankheitstage) bei einer 
Verdünnung von 1:200 bis 500. Shirnow (3) erhielt bei der Unter¬ 
suchung von acht Cholerarekonvaleszentensera ein positives Resultat in der 
Mehrzahl der Fälle bei einer Verdünnung von 1:30 bis 50, seltener (in 
zwei Fällen) bei 1:100 bis 200; meist waren die Patienten vor der Er¬ 
krankung präventiv geimpft worden, wodurch allein schon, wie Kontroll- 
versuche zeigten, derartige Agglutinationen bedingt sein können. 

Nach Abschluß unserer Arbeit, die im September und Oktober 1908 aus¬ 
geführt wurde, veröffentlichte der japanische Arzt Amako (6) das Resultat 
seiner Untersuchungen, die er während einer Choleraepidemie an 58 Fällen 
gemacht hatte; unter anderem bestimmte er die spezifische Agglutinations¬ 
kraft der Seren, die er zu verschiedenen Zeiten nach Beginn der Erkrankung 
entnahm und fand, daß im Verlauf der ersten Krankheitswoche das Serum 
nicht agglutinierte. Die höchsten Agglutinationstiter wurden in der zweiten 
Woche beobachtet und bald darauf nahmen sie merklich ab. In leichten 
Fällen agglutinierte das Serum bei 1:40 bis 80; in mittelschweren Fällen 
bei 1:20 bis 640, um bei ganz schweren Fällen bis 1:160 bis 640 hinauf- 
zugeheu; wenn der Tod oder ein komatöser Zustand eintrat, wurde über¬ 
haupt keine Agglutinationsreaktion beobachtet. 

Zu etwas anderen Resultaten gelangte A. E. Ko pp (7), die ihre Be¬ 
obachtungen während der letzten großen Epidemie in St. Petersburg in 
der Männerabteilung des Obuchowbospitals anstellte; von 32 Fällen ag¬ 
glutinierte das Serum nur 26 mal und zwar trat die Agglutination gewöhn¬ 
lich bei 1 :10—25—50 und nur selten bei 1:100 ein; der höchste Titer 
wurde in der 2. und 3. Woche beobachtet. Die Schwere der Erkrankung 
übte keinen besonderen Einfluß auf die Agglutinationsstärke der Seren aus; 
das Einbringen von stark agglutinierendem Anticholeraserum (Schurupow) 
in den erkrankten Organismus erhöhte auf kurze Zeit das Agglutinations¬ 
vermögen des Serums, nicht nur von Cholerakranken, sondern auch von 
anderen Kranken, worauf die parallel ausgeführte Untersuchung von 24 
andersartigen Fällen hinwies. 

Während der letzten Epidemie hatte ich Gelegenheit, die Agglutina¬ 
tionskraft des Serums von 37 Cholerakranken zu bestimmen; 36 der Fälle 
genasen, einer starb im Koma; mit der Untersuchung begannen wir, wenn 
der Kranke uns begründete Hoffnung gab, daß er die Erkrankung bestehen 
würde. In allen Fällen, mit Ausnahme des letzten, wurde die Diagnose 
durch Isolierung einer Reinkultur von Choleravibrionen aus den Aus¬ 
leerungen gestellt. 
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Versu chstechnik. Für die Agglutinationsreaktion benutzten wir Agar* 
kulturen, die alle morphologischen und biologischen Eigenheiten des Cholera* 
vibrio aufwiesen; dieselben wurden von Zeit zu Zeit mit Hilfe von spezi¬ 
fischen Agglutinationsserum geprüft, das wir aus dem Laboratorium von 
Prof. Wyssokowitsch (Grenzwert 1:4000) und dem Laboratorium im Fort 
Alexander I. in Kronstadt (Grenzwert 1:20000) erhielten; es wurden stets 
188tündige Agarkulturen verwandt, die mit den spezifischen Seren bis zu 
den bezeichneten Grenzen (1:4000 und 1:20000) gut agglutinierten. Eine 
der Kulturen war von uns aus den Ausleerungen eines typischen Cholera¬ 
falles des Jahres 1908 isoliert worden; eine andere erhielten wir aus der 
Sammlung des hiesigen bakteriologischen Institutes; sie stammte von einem 
Patienten der Epidemie 1907; in einigen Fällen benutzten wir, parallel mit 
den erwähnten Stämmen, noch homologe Kulturen, d. h. solche, die von 
demselben Kranken stammten, mit dessen Blut wir den Agglutinationsversuch 
ausführten. Wir taten das aus dem Grunde, weil Dr. Oya (8) gefunden 
hatte, daß homologe Kulturen, ceteris paribus, einen höheren Titer ergeben. 

Das Serum wurde 1:25 bis 1: 200 bis 400 verdünnt. Zur Verdünnung 
benutzten wir ausschließlich eine sterile physiologische Kochsalzlösung und 
verrieben auf 1 ccm der Lösung eine Normalöse der Kultur. Die Aggluti¬ 
nation wurde mittels der gebräuchlicheren makroskopischen Methode nach 
Istündigem Stehen im Thermostaten bestimmt, worauf die Röhrchen zwecks 
Kontrolle bis zum nächsten Tage bei Zimmertemperatur stehen blieben. 
Gleichzeitig wurden die erforderlichen Kontrollversuche ausgeführt. Wir 
nahmen das Auftreten einer völligen Agglutination an, wenn die Flüssigkeit 
über dem Bodensatz vollständig klar war; bei Bildung eines Bodensatzes, 
jedoch ohne völlige Klärung der Flüssigkeit, galt die Agglutination als an¬ 
gedeutet. Es wurde nur gut abgestandenes Serum, meist am Tage nach 
der Blutentnahme, untersucht. 

Von allen 37 untersuchten Fällen ergaben nur 13 eine posi¬ 
tive Agglutinationsreaktion. 

1 mal trat volle Agglutination ein bei Verdünnung 1:50, 

7 „ „ angedeutete „ „ „ „ 1:50, 

^ » »I volle ,, ,, ,, ,, 1.25, 

2 „ „ angedeutete „ „ „ „ 1:25. 

Die Sera, bei denen bei 1:50 die Agglutination angedeutet war, ag¬ 
glutinierten bei 1:25 vollständig. Je nach der Zeit, die seit dem Beginn 
der Erkrankung verstrichen war, gruppieren sich die Untersuchungen 
(37 Fälle mit vier wiederholten Untersuchungen) wie folgt: 



Blutentnahme 


Summa 

+ 

— 

am 

5. 

bis 10. 

Tage 

8 

1 

7 

79 

11. 

„ 15. 

99 

15 

5 

10 

99 

16. 

„ 20. 

99 

8 

1 

7 

99 

21. 

„ 25. 

99 

4 

3 

1 

99 

26. 

„ 30. 

99 

3 

2 

1 

99 

40. 

,. 60. 

% * 

3 

41 

2 

14 

1 

27 
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Wenn wir die wiederholten Untersuchungen nicht mit in Betracht 
ziehen, erhielten wir also nur in 31 Prozent der Fälle ein positives 
Resultat. 

Der Agglutinationstiter erwies sich niedrig und überstieg nicht 1:50. 

Aus der angeführten Tabelle ist ferner zu ersehen, daß die unter¬ 
suchten Sera nur ganz ausnahmsweise vor dem 10. Tage der Erkrankung 
agglutinierten; nach diesem Zeitpunkt wurde, wie gesagt, in einem ge¬ 
wissen Prozentsätze der Fälle Agglutination beobachtet und es scheint, 
daß, je später das Blut entnommen wurde, um so öfter das Serum ag- 
glutinierte; doch trifft das nicht immer zu, da die wiederholt ausgeführten 
Untersuchungen zeigen, daß dort, wo bei der ersten Bestimmung (am 12., 
13. und 22. Tage) Agglutination konstatiert wurde, sie auch später (am 
41., 20., 58. und 52. Tage) und zwar bei der gleichen Verdünnung fest¬ 
gestellt werden konnte; wo hingegen dieselbe fehlte, trat sie auch später 
nicht mehr auf. 

ln der Hälfte der Fälle stellten wir die Agglutinationsbestimmung 
gleichzeitig mit zwei Reinkulturen an (eine vom Jahre 1907, die andere 
von 1908); bei der Austitrierung der Sera erhielten wir, einerlei welche 
Kultur wir verwandten, die gleichen Werte. Desgleichen erwiesen sich 
die homologen Kulturen — wir verfügen über fünf Versuche, wo das 
Serum der Kranken mit den aus seinen Ausleerungen gezüchteten Vibrionen 
zusammengebracht wurde — nicht empfindlicher und den Titerwert blieb 
derselbe wie im Kon troll versuch, entgegen den Resultaten Oyas (8), -der 
bei Tieren mit homologen Kulturen Agglutination bei stärkeren Verdün¬ 
nungen erzielte. Ferner konnten wir zwischen dem Auftreten von Ag- 
glutininen im Blute der Kranken und dem Verschwinden der Vibrionen 
aus den Fäces — es wurde systematisch jeden dritten Tag untersucht — 
keinerlei Wechselbeziehungen feststellen. Die Mitteilung Amokos (6). 
daß während des Koma keine Agglutinine im Blute vorhanden sind, — 
ein Umstand, der den Autor dazu veranlaßte, eine etwas einseitige Er¬ 
klärung der Pathogenese des Koma abz«geben, — können wir nicht be¬ 
stätigen: während eines scharf ausgeprägten Komas, in dem der Kranke 
bald starb, erhielten wir eine positive Agglutinationsreaktion (1:50), wie 
wir sie intensiver nicht beobachteten. 

Im Einverständnis mit Shirnow (3) und Kopp (7) müssen wir kon¬ 
statieren, daß die Schwere der vorausgegangenen Erkrankung auf das Ag¬ 
glutinationsvermögen des erhaltenen Serums keinen Einfluß hat: 14 leichte 
Fälle gaben 4mal Agglutination; 14 mittelschwere Fälle 5mal und 
9 schwere Fälle 3 mal; es kamen folglich in jeder Gruppe annähernd auf 
1 positives Resultat 2 Fälle, in denen das Serum keine Agglutinations- 
reaktion zeigte. 
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Zum Vergleich mit den eben angeführten Untersuchungen bestimmten 
wir das Agglutinationsvermögen des Serums Gesunder und 
Kranker, die nicht an Cholera litten (3 Gebärende, 1 Emphysema- 
tiker, 1 Patient mit leichter tuberkulöser Adenitis und 1 Patient mit 
Gastroenteritis). 

Das Plazentaserum agglutinierte in allen 8 Fällen nur unverdünnt, 
schon bei einer Verdünnung von 1:5 blieb Häufchenbildung aus. Das¬ 
selbe Resultat wurde bei der tuberkulösen Adenitis und der Gastroenteritis 
beobachtet, während das Serum des Emphysematikers, der jegliche Magen- 
Darmerkrankung während der beiden Choleraepidemien ableugnete, bei 
1:25 vollständig agglutinierte und bei 1:50 Häufchenbildung noch zeigte. 
Prof. Kolle fand bei analogen Untersuchungen, daß das Serum Gesunder 
eine Cholerakultui bei Verdünnungen bis 1:20 agglutinierte, während 
Karwatzky das Blut Gesunder bei 1:2 bis 10, das Fiebernder bei 1:20 
bis 40 agglutinieren sah. — Hieraus geht hervor, daß, wenn auch das 
Serum Gesunder und anderweitig Erkrankter in der Hegel ein sehr geringes 
Agglutinationsvermögen dem Choleravibrion gegenüber besitzt, es jedoch 
mitunter (vgl. unseren Emphysematiker) Agglutinationswerte zeigen kann, 
die den mit Cholerakrankenseren erhaltenen gleich kommen. 

Da wir es in allen von uns untersuchtem Fällen kein einziges Mal 
mit einem stark agglutinierenden Serum zu tun hatten und da anderer¬ 
seits Karwatzky, Achard und Bensaude in einzelnen Fällen und 
Amako recht häufig Agglutination bei Verdünnungen von 1:200 bis 500 
konstatieren konnten, hielten wir es für notwendig, in dem von uns unter¬ 
suchten Serum die Möglichkeit einer Zersetzung der Agglutinine auszu¬ 
schließen. Aus diesem Grunde suchten wir nachzuweisen, ob im Serum 
von Cholerapatienten, das keine Agglutination zeigte, nicht Zersetzungs¬ 
produkte der Agglutinine vorhanden wären; wir hatten hauptsächlich die 
sogenannten Agglutinoide im Auge, Substanzen, in denen die Widerstands-, 
fähigere haptophore Gruppe noch vorhanden ist, während die zymophore 
Gruppe, durch die die Häufchenbildung ausgelöst wird, ihnen verloren 
gegangen ist. — Nachdem wir die Vibrionen mit dem verdünnten Patienten¬ 
serum (1:25) vereinigt hatten, ließen wir das Gemisch einige Zeit (un¬ 
gefähr 1 Stunde) im Thermostaten stehen; hierauf wuschen wir die Bak¬ 
terien mit physiologischer Kochsalzlösung 3 mal und führten dann mit 
dem zentrifugierten Niederschlag und dem auf 1:1000 verdünnten Kron- 
städter Serum (Grenzwert 1:20000) den Agglutinationsversuch mit den 
erforderlichen Kontrollversuchen aus; er gab in allen Fällen ein vollständig 
negatives Resultat, d. h. nach 15 Minuten wurden die Vibrionen prompt 
agglutiniert. Es waren folglich in den untersuchten Seren der Cholera- 
kranken weder Agglutinine noch Agglutinoide vorhanden. 
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Ich halte es für angebracht, noch hinznznfügen, daß das nicht ag¬ 
glutinierende Serum zweier Cholerarekonvaleszenten auch im Laboratorium 
des Prof. Wyssokowitsch von Dr. B. J. Klein auf Agglutinine mit 
demselben (negativen) Resultat untersucht worden ist. 

Die verschiedenen Begleitumstände, die in der einen oder anderen 
Weise auf die Agglutinationsreaktion einwirken, sind von uns immer be¬ 
rücksichtigt worden. Es ist unter anderem bekannt, daß frisch gezüchtete 
Kulturen — dieses gilt hauptsächlich vom Typhusbacillus — schlecht 
agglutinieren; wir benutzten Kulturen, die wir während der Epidemie 1908 
erhalten hatten und solche, die im Verlauf eines Jahres überimpft worden 
waren — das Resultat blieb ein und dasselbe. — Kontrollversuche mit 
dem stark wirkenden Agglutinationsserum von Dr. Berestnew aus Kron¬ 
stadt und Prof. Wyssokowitsch sprachen für eine gute Agglutinations¬ 
fähigkeit unserer Kulturen — die Agglutination trat in allen Fällen bei 
maximalen Verdünnungen prompt ein. Wenn somit die von uns unter¬ 
suchten Cholerakrankenseren nur sehr schwach oder auch gar nicht ag- 
glutinierten, so lag es gewiß nicht an den verschiedenen von uns benutzten 
Kulturen; wir werden den Grund dieser Erscheinung vielmehr darin suchen 
müssen, daß die agglutinierende Substanz in den gegebenen Seren nicht 
existierte oder in sehr geringen Mengen vorhanden war. Jedenfalls be¬ 
weisen die während der letzten Choleraepidemie (1908) in Rußland aus¬ 
geführten Untersuchungen sowohl unsere, wie diejenigen von Dr. Kopp, 
daß das Agglutinationsvermögen des Serums Cholerakranker 
und Cholerarekonvaleszenten sehr gering sein kann und sich 
häufig in nichts vom Agglutinationsvermögen normaler 
Menschensera unterscheidet. 

2. Bakteriolysine. 

. Die bekannten Untersuchungen Pfeiffers und seiner Schüler, aus 
dem Anfänge der neunziger Jahre, haben gezeigt, daß nach subkutaner 
oder intraabdominaler Injektion von Cholerakulturen, man sowohl beim 
Tier, wie auch beim Menschen ein Serum erhalten kann, das eine große 
Quantität von spezifischen Bakteriolysinen enthält. Ein an diesen Anti¬ 
körpern ganz besonders reiches Serum wird von Tieren gewonnen, die 
sachgemäß immunisatorisch behandelt worden sind; schon 0-1 mg des¬ 
selben löst mitunter noch das Pfeiffersche Phänomen aus und wirkt 
lebensrettend auf das Meerschweinchen, während normales Serum derselben 
Tierart erst beim Einführen von 0-2 ccm , d. h. einer 2000mal größeren 
Quantität denselben Effekt erzielt [Pfeiffer (9)]. 

Auch nach Choleraimpfungen — nicht so sehr nach der ersten, als 
nach der zweiten und dritten — sehen wir die bakterizide Schutzwirkung 
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des Menschenserums stark ansteigen. Bei Kolle (10) betrug der bakterio- 
lytische Titer 1 vor der Impfung 0• 6 ccm , nach derselben 0*008; bei Kar- 
watzky (2) stieg dieselbe von 0*5 com auf 0-0001. 

Angesichts der großen Bedeutung, die man den Bakteriolysinen beim 
Zustandekommen der Choleraimmunität zuschrieb, ist es vollkommen ver¬ 
ständlich, daß bald nach dem Erscheinen der Pfeifferschen Arbeiten im 
Blute Cholerakranker und Rekonvaleszenten nach spezifischen Bakterio¬ 
lysinen gesucht wurde. — Das Verdienst, dieselben im Serum eines Menschen 
nach überstandener Cholera nachgewiesen zu haben, gebührt Lazarus (11); 
nach ihm erschienen in rascher Folge die Arbeiten von Wassermann (12), 
Metschnikow(13), Pfeiffer (14), Sobernheim(15) und Karwatzky (2), 
die diese Entdeckung bestätigen konnten. 

Die Zahl der Kranken, die einer solchen Untersuchung unterzogen 
wurden, ist eine geringe; jeder der genannten Autoren verfügte über 2 bis 
6 Fälle und nur Metschnikow berichtet über eine größere Anzahl der¬ 
selben (15). Die von den einzelnen Forschern erhaltenen Resultate diffe¬ 
rierten ganz bedeutend; der bakterizide Titer, die minimalste Serummenge, 
die noch einen Schutz wert beim infizierten Meerschweinchen ausübte, 
schwankte nicht unwesentlich: bei Wassermann, Lazarus und Kar¬ 
watzky betrug er 0-1 bis 0-01 Pfeiffer erhielt im Mittel von 4 Fällen 
0-01 eem , Metschnikow mußte bedeutend größere Serummengen injizieren 
und der Schutzwert mancher Seren, selbst nach schwerer Cholera, kam 
mitunter dem eines Normalserums gleich. Während der Erkrankung 
wiesen nur 45 Prozent aller Kranken (Metschnikow) und zwar eine 
geringe Menge bakterizider Substanzen auf; im Verlaufe der Rekonvaleszenz 
konstatieren alle Autoren ein Ansteigen derselben und der Höhepunkt 
wurde gewöhnlich in der 2. bis 4. Woche erreicht. Nach Verlauf von 
6 Wochen ging nach Sobernheim der Schutzwert des Serums, wenigstens 
nach leichteren Cholerafällen, bis zur Norm herunter; Wassermann hin¬ 
gegen konnte zu derselben Zeit ein noch weiteres Anwachsen der bakteri¬ 
ziden Eigenschaften des Blutes konstatieren. Sobernheim fand ferner, 
daß die Menge des bakteriziden Immunkörpers im Rekonvaleszentenserum 
der Schwere der Erkrankung entsprach, während Metschnikow ein der¬ 
artiges Abhängigkeitsverhältnis unbedingt ableugnete. 

Wir müssen noch die Arbeit von Amoko (6) erwähnen, der im 
Gegensatz zu den soeben erwähnten Autoren die bakteriolytische Eigen¬ 
schaft des Cholerakrankenserums in vitro und nicht im Meerschweinchen¬ 
körper bestimmte. Abgesehen davon, daß dieser Methode gewisse Mängel 


1 Die minimale Serummenge, die noch das Pfeiffersche Phänomen hervorruft 
und lebensrettend auf das Meerschweinchen wirkt 
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anhaften, lassen sich die Ergebnisse solcher Versuche nicht gut mit den 
nach dem Pfeifferschen Verfahren erhaltenen Resultaten vergleichen. 

Da uns in erster Linie die Frage interessierte, inwieweit die An* 
Wesenheit von Bakteriolysinen im Serum von Cholerarekonvaleszenten eine 
gesetzmäßige Erscheinung ist, führten wir unsere Untersuchungen haupt¬ 
sächlich zu einem Zeitpunkt aus, an dem wir auf eine größtmöglichste : 
Anhäufung derselben im Rekonvaleszentenserum rechnen konnten, d. h. in 
der 2. bis 4. Woche nach Beginn der Erkrankung. In einigen Fällen 
wurde die Untersuchung nach einiger Zeit wiederholt, um zu konstatieren, 
ob der bakterizide Titer sich verändert habe. 

Parallel mit diesen Untersuchungen wurden die bakteriziden Eigen¬ 
schaften des Serums Gesunder und nicht an Cholera Erkrankter mit der 
von uns benutzten Vibrionenkultur geprüft; endlich stellten wir noch den 
bakteriziden Schutzwert des agglutinierenden Serums fest, das wir aus dem 
Kronstädter Fort Alexander I. erhalten hatten. — Wir haben auf diese 
Weise erstens über 27 Cholerafalle zu berichten, deren Diagnose jedesmal 
bakteriologisch sichergestellt wurde 1 und zwar durch Isolierung der Vibrionen 
aus den Ausleerungen und durch Agglutination derselben mittels spezi¬ 
fischen Serums. In einer zweiten Gruppe finden sich die Blutunter¬ 
suchungen von 4 Gebärenden und von 4 nicht an Cholera Erkrankten; 
durch genaue anamnestische Erhebung überzeugten wir uns davon, daß 
diese Individuen während der Epidemien 1907 und 1908 an keinerlei 
Magen-Darmstörungen gelitten hatten. 

Technik der Pfeiffer sehen Versuchsanordnung. Während unserer 
Untersuchungen hielten wir uns stets an die Methodik, die von der Pfeiffer¬ 
schen Schule ausgearbeitet worden ist und schließen uns der Ansicht So her n- 
heims (15) vollständig an, daß die Feststellung des Bakteriziditätstiters in 
vitro bedeutend weniger genau ist. Dank der Liebenswürdigkeit von Prof. 
Wyssokowitsch verfügten wir jederzeit über ein genügendes Tiermaterial 
und verwandten zu unseren Versuchen junge Meerschweinchen im Gewicht 
von 250 bis 350 grm . Wir benutzten immer ein und dieselbe Cholerakultur, 
die wir aus dem hiesigen bakteriologischen Institut erhalten hatten; sie 
stammte von einem typischen Cholerafall aus dem Jahre 1907; die Virulenz 
derselben war nicht sehr bedeutend — 1 / e Normalöse einer 18 ständigen 
Agarkultur in die Bauchhöhle injiziert, tötete mit Sicherheit ein 200 bis 
250schweres Meerschweinchen, während bei J / 8 Normalöse das Tier zu¬ 
weilen am Leben blieb. 

Wir arbeiteten stets mit 18 ständigen Agarkulturen; sie wurden mit 


1 Mit Ausnahme des Falles Nr. 27; der 40jährige Mann wurde im Koma ein¬ 
geliefert und starb nach 5 Tagen; die Resultate des Pfeifferschen Versuches be¬ 
stimmten uns noch antemortem die Diagnose Cholera asiatica zu stellen, die bei der 
Sektion bestätigt wurde. Vibrionen konnten auch bei der Sektion nicht aus den 
Fäces kultiviert werden. 
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10 ccn> Bouillon aus gleich großen mit immer derselben Agarmenge beschickten 
Röhrchen abgeschwemmt — auf diese Weise entsprach 1 ccm der Bouillon- 
emnlsion einer Normalöse (Sobernheim). 

Das Blut wurde der Yena mediana entnommen und das abgestandene 
Serum gewöhnlich am darauffolgenden Tage zum Versuch verwandt; die 
Verdünnung des Serums wurde durch physiologische Kochsalzlösung bewirkt 
ln die Bauchhöhle des Meerschweinchens wurde immer die gleiche Flüssig¬ 
keitsmenge injiziert (1 ccm der Bouillonabschwemmung und 1 ccm des ver¬ 
dünnten Serums von verschiedener Stärke); im Verlauf von 1 Stunde ent¬ 
nahmen wir alle 20 Minuten mit sterilen Glaskapillaren vom Inhalt der 
Bauchhöhle und prüften im hängenden Tropfen die Beweglichkeit der Vi¬ 
brionen, deren Zahl, das Eintreten der Leukozytose und die Bildung von 
agglutinierten Häufchen und homogenen Kngeln. Im gefärbten Trocken¬ 
präparat wurde die Zahl der Vibrionen annähernd bestimmt und die Er¬ 
scheinungen der Phagozytose verfolgt. 

Auf diese Weise konstatierten wir, ob das Pfeiffersche Phänomen 
eingetreten war oder nicht, und bestimmten, in einer Reihe von Versuchen 
mit fallenden Serummengen, das geringste Serumquantum, bei dem das Phä¬ 
nomen noch beobachtet wurde (bakteriolytischer Titer). In erster Linie war 
für uns das Auftreten einer scharf ausgeprägten Bakteriolyse im hängenden 
Tropfen maßgebend: Schwund der Vibrionen und das Vorhandensein von 
homogenen Häufchen, die aus Kugeln bestanden. Das gefärbte Trocken¬ 
präparat zeigte hierbei zuweilen eine geringe Anzahl von Vibrionen; dem 
letzteren Umstand schrieben wir keine besondere Bedeutung zu, da wir uns 
mehrfach überzeugt hatten, daß selbst bei scharf ausgeprägter Bakteriolyse 
im hängenden Tropfen und beim Fehlen von Vibrionen im Trockenpräparate 
eine Öse Peritonealflüssigkeit auf Agar geimpft wenigstens 15 bis 20 Cholera¬ 
kolonien ergab. Es bleiben augenscheinlich auch nach Auftreten des 
Pfeifferschen Phänomens in der Bauchhöhle des Tieres noch lebensfähige 
Vibrionen zurück; wir konnten deren Vorhandensein in der Bauchhöhle, so¬ 
wie im Herzblut nachweisen, nachdem wir die Tiere 4 bis 5 Tage nach 
überstandenem Versuch getötet hatten (unter 4 Fällen 2 mal); die in geringer 
Anzahl nachgebliebenen Vibrionen werden wohl späterhin infolge der ein¬ 
getretenen Immunität vollständig vernichtet. — In der überwiegenden Mehr¬ 
zahl der Fälle blieben die Meerschweinchen, wenn das Pfeiffersche Phä¬ 
nomen beobachtet wurde, am Leben, während beim Ausbleiben derselben 
der Tod des Tieres, meist vor Ablauf von 24 Stunden, eintrat; in 4 Fällen 
gingen die Tiere ein trotz eingetretener deutlicher Bakteriolyse (Nr. 9, 17, 
23, 24); in einem Fall blieb das Meerschweinchen am Leben, obgleich keine 
Bakteriolyse auftrat (Nr. 14). 

Bei der Sektion der eingegangenen Meerschweinchen erhielten wir immer 
aus dem Herzblut und vom Bauchfell eine reine Vibrionenkultur; in der 
Bauchhöhle fanden wir die von Pfeiffer und Wassermann beschriebenen 
charakteristischen Veränderungen. 

Kontrollversuche. Injektionen von 1 cora einer Bouillonabschwemmung 
der Kultur mit 1 ccm physiologischer Kochsalzlösung in die Bauchhöhle des 
Meerschweinchens wurden alle 2 bis 3 Tage ausgeführt und hatten immer 
den Tod des Tieres zur Folge. — Es braucht wohl nicht erwähnt zu werden, 
daß nur vollständig fehlerfreie Versuche in Betracht gezogen wurden. 
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Die Resultate aller unserer Untersuchungen sind in Tabelle I an¬ 
geführt. Zur Erläuterung derselben sei noch gesagt, daß in der zweiten 
Spalte I, II, III leichte, mittelschwere, bzw. schwere Cholera bedeutet; 
beim Pfeiffer’schen Phänomen sagt das Zeichen ±, daß dasselbe nicht 
vollständig ausgebildet war. Der Agglutinationstiter des Cholerakranken- 
serum8 wurde gleichzeitig mit dem Bakteriolysinversuch bestimmt. 


Tabelle I. 




1. B. G. 12 I | 15. 480 ! 0-06 i + + — munter 0 0 0 

2. G. J. 11 II 1 12. 450 0-075 1 + + — 0 0 0 

3. L. P. 17 I j 12. 380 0-05 0 0 0 f nach 12 Std. + 0 0 

4. K. J. 24 III | 20. 340 0*02 +4-4- munter I 0 0 0 

I 380 0*004 0 0 0 f in der Nacht 

5. F. M. 19 II i 12. 340 0-05 0 0 0 „ 0 0 0 

6. A. A. 40 II I 16. 350 0-05 + + + munter 0 0 0 

| I 280 0*01 0 | 0 0 ; f in der Nacht 

7. S. D. | 35 II 14. 335 0*05 + + + i munter + + 0 

1 320 0-01 ± | 0 0 | f in der Nacht 

340 0-002 0 | 0 0 j „ 1 


8. 

s. s. 

39 

m 

29. 

300 

0-03 

1 0 

0 

0 


i 

1° 

1 0 

9. 

S. L. 

10 

in 

25. 

330 

0-02 

± 

+ 

+ 

»» 


0 

0 






340 

<M 

O 

O 

o 

0 

0 

0 

11 




10. 

M. J. 

28 

ii 

24. 

340 

0-25 

+ 

+ 

+ 

munter 

0 

0 

0 



1 



340 

0-1 

1 ± 

+ 

+ 










550 

0-05 

| + 

+ 

+ 

»f 









245 

0-01 

0 

± 

± 1 

»* 


1 


11. 

O. F. 

18 

! i 

11. 

300 

0-5 

: ± 

0 

0 

t in der Nacht 

0 

0 

0 






335 

0*2 

0 

0 

0 

u 









350 

0-05 

0 

0 

0 

» 


1 1 


12. 

O. P. 

17 

ii 

17. 

310 

0-2 

+ 

1 + 

+ 

munter 

0 

0 

0 






460 

0-05 

0 

0 

+ 

i ” 




13. 

B. P. 

30 

in 

16. 

265 

0*05 

1 0 

0 

0 

t in der Nacht 

0 

10 

1 1 

0 

14. 

D. M. 

26 

ii , 

14. 

250 

' 0-05 

± 

+ 

+ 

1 munter 

0 

1 

0 j 

0 






290 

! 0-02 

j 0 

0 

0 

*» 

1 



15. 

B W. 

17 

in 

28. 

320 

0-1 

+ 

+ 

+ 

»» 

0 

0 i 

0 






340 

0*05 

0 

0 

0 

f in der Nacht 
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Tabelle I. (Fortsetzung.) 


Patienten 

1 

Alter i. Jahren 

« • 

tb o 

2 -Ö 

5» 

§ ^ 
js a 

iS B 

Tag der 
Erkrankung 

Gewicht der 
Meerschw. 
in grm 

Quantität des 
injiz. Serums , 
in ccm 

Pfeiffer¬ 

sches 

Phänomen 

nach 

20' 40' 60' 

Versuchs¬ 

ergebnisse 

(Meer¬ 

schweinchen) 

Aggluti- 

nation 

1 : 

25 50 100 

16. B. M. 

12 

III 

27. 

310 

1-0 

0 

± 

± 

f in der Nacht 

± 

0 

0 l 





320 

0-5 

0 

0 

0 

>> 








370 

0-15 

0 

0 

0 

9 » 








360 

0-05 

0 

0 

0 

99 




17. Sch. M. 

26 

II 

13. 

360 

0-5 

4- 

4- 

4- 

munter 

0 

0 

0 





360 

0-2 

4- 

4- 

4- 

»» 








400 

0*01 

4- 

4- 

4- 

f am 6. Tage 


2 






255 

0*005 

0 

± 

4- 

munter 








230 

0*002 

0 

0 

0 

f in der Nacht 




18. Ch.L. 

29 

II 

15. 

340 

0*1 

4- 

4- 

4- 

munter 

4- 

0 

0 





250 

0*05 

4- 

4- 

4- 

99 








350 

0-02 

4- 

4- 

4- 

99 








275 

0-005 

0 

± 

± 

99 




19. P. Ch. 

21 

II 

15. 

330 

0*1 

4- 

4- 

4- 

99 

0 

0 

0 





260 

0-05 

± 

4- 

+ 

99 








360 

0-02 

4- 

4- 

4- 

99 








240 

0*005 

0 

± 

4- 

99 








200 

0*002 

0 

0 

4- 

t nach 6 Std. 




20. K. M. ; 

19 

III 

29. 

345 

0-05 

0 

± 

4- 

munter 

4- 

± 

0 





215 

0-02 

0 

0 

± 

•> 




21. P. K. 

26 

I 

24. 

200 

0-1 

0 

± 

4- 

f nach 24 Std. 

4- 

± i 

o 3 





205 

0-03 

' 0 

0 

0 

munter 




22. N. K. 

17 

I 

15. 

380 

0*05 

4- 

4- 

+ 

9 9 

0 

± 

0 





340 

0*005 

0 

0 

± 

„ 




23. S. M. 

30 

I 

22. 

200 

0*05 

dt 

4* 

4- 

♦ » 


0 

0 





330 

0-01 

o 

0 

0 

f in der Nacht 




24. P. J. 

18 

I 

12 ‘ 

385 

0*05 

1 ° 

± 

4- 

t nach 3 Tag. 

0 

0 

o 4 





375 

0*0025 

o 

0 

0 

f in der Nacht 




25. K. J. 

22 

II 

22. 

460 

0-5 

± 

± 1 

4- 

munter 

4- 

± 

0 





310 

0-25 

4- 

4- 

+ 

99 








395 

0*15 

0 


± 

f in der Nacht 







1 

355 

0-05 

0 

! o 

0 

99 





1 Während des Höhestadiums der Choleraerkrankung intravenöse Injektion von 
oO ccm Pariser Anticholeraserum. 

1 Im Blut und in der Bauchhöhle des krepierten Meerschweinchens wurde eine 
reine Vibriokultur konstatiert. 

3 Sektion des Meerschweinchens: rechtsseitige Lungenentzündung; im Herzblut 
und in der Bauchhöhle reine Vibriokultur. 

.... . 4 bn Herzblut und in der Bauchhöhle des krepierten Meerschweinchens reine 

Vibriokultur. 
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Tabelle I. (Fortsetzung.) 


Patienten 

Alter i. Jahren 

! Erkrankungs¬ 
form d. Chol. 

Tag der 
Erkrankung 

Gewicht des 
Meerschw. 
in grm 

Quantität des 
injiz. Serums 
in ccm 

Pfeiffer¬ 

sches 

Phänomen 

nach 

20' 40* 60' 

Yersuchs- 

ergebnise 

(Meer¬ 

schweinchen) 

Aggluti¬ 

nation 

1: 

25 150 >100 

1 I 

26. P. P. 

25 

i 

21. 

245 

0-5 

0 

0 

4- 

munter 

0 

1 0 i 0 





235 

0-2 

0 

0 

0 

f in der Nacht 








370 

0-04 

0 

0 

0 

99 




27. M. G. 

40 

m 

10. 

195 

0*05 

‘4- 

4- 

+ 

munter 

+ 

± 

0' 




Wiederholte Untersuchungen. 




17. S. M. 

26 

ii 

58. 

400 

0-08 

4- 

+ 

4- 

munter 

i 0 

0 

0 





330 

0-02 

± 

± 

± 

f in der Nacht 








240 

0-005 

0 

0 

0 

99 




23. S. M. 

30 

i 

52. 

450 

0*5 

0 

± 

+ 

munter 

_L 

-L 

0 





400 

0-2 

0 

rh 

+ 

f in der Nacht 








355 

0-02 

0 

0 

0 

n 




24. P. J. 

18 

i 

41. 

255 

0-5 

± 

+ 

4- 

munter 

0 

0 

0 





230 

0*3 

± 

+ 

4- 

f nach 36 Std. 








245 

0-05 

0 

0 

0 

t in der Nacht 








Nicht-Cholerakranke 






Gebärende 

A. 

— 

— 

230 

1-0 

0 

0 

0 

t in der Nacht 

0 

0 

0 

>• 

S. 

— 

— 

405 

1-0 

0 

0 

0 

»> 

— 

— 

- 

»» 

P. 

— 

— 

230 

2-0 

0 

0 

0 

1 » 

0 

0 

0 

M 

Ch. 

— 

— 

280 

2-0 

0 

0 

0 

11 

0 

0 

0 

99 

Ch. 

— 

— 

270 

0*5 

0 

0 

0 

1» 




Magen katarrh 

— 

— 

235 

1-0 

0 

0 

0 

n 

— 

— 

- 

Gastroenteritis 

— 

— 

275 

0-05 

0 

0 

0 

1 » 

0 

0 

0 

Emphysem 

I 

— 

— 

400 

3-5 

± 

+ 

4- 

munter 

— ; 

— 

- 

7» 

II 

— 

i 

380 

2-0 

4. 

h 

1 + 

” l 

0 i 

0 

0* 

9* 


— 

1 — 

415 

0-5 

0 

± 

; + 

1 




99 


— 

— 

320 

0*2 

0 

0 

0 

f in der Nacht 




Kronstädter 

— 1 


295 

0-5 

4- 

4- 

4- 

munter 

1 : 20000 + 

Agglutination- 

j 

— 

305 

0-005 

+ 

4- 

4- 

11 




-serum von 


— 

310 

0*0005 

+ 

4- 

+ 

»» 




Dr. Berestnew 

— 

— 

395 

0*00005 

0 

0 

± 

f in der Nacht 





1 Patient im Koma eingeliefert; in den Ausleerungen keine Vibrionen gefunden. 
* Das Serum der Gebärenden ergab Agglutination nur unverdünnt; bei 1:5 = 0. 
3 Agglutination trat ein bei 1:5 = 4- und 1:10= ±. 
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Wir möchten zuerst iu Kürze über die Versuche mit dem Serum 
Gesunder und nicht Cholerakranker zusammenfassend erwähnen: 
bei den drei Gebärenden konnte mit Serummengen von 0*5 bis 2-0 com 
kein Phänomen erzielt werden; ein gleiches Resultat erhielten wir beim 
Patienten mit Magenkatarrh; 3*5 ccm Serum eines Emphysematikers be¬ 
wirkte das Auftreten deutlicher Bakteriolyse, während beim anderen der 
bakteriolytische Titer 0 • 5 ccm betrug. 

Mit unseren Versuchsergebnissen stimmen diejenigen von Kolle (10), 
Metschnikow (13) und Karwatzky (2) gut überein; es muß also an¬ 
genommen werden, daß ein Menschenserum (Cholerakranke bzw. 
Rekonvaleszenten und präventiv Geimpfte ausgenommen) das 
Pfeiffersche Phänomen erst nach Einspritzung von mindestens 
0-5 ccm hervorruft, daß aber häufig auch größere Serummengen 
dazu erforderlich sein können. 

Das stark agglutinierende Kronstädter Serum (1:20 000) zeigte bei der 
bakteriolytischen Prüfung einen hohen Gehalt an Bakteriolysinen; noch 
0-5desselben löste das Pfeiffersche Phänomen aus und wirkte lebens¬ 
rettend auf das Versuchstier, während 0-05 mg ein negatives Resultat er¬ 
gab; zu ähnlichen Resultaten kam Pfeiffer (8) mit dem stark agglutini- 
renden Serum einer Ziege, dessen bakteriolytischer Titer 0 • 1 mg betrug. 

Das Serum der 27 Cholerakranken gab 21 mal ein positives 
Resultat; 6mal gelang es uns nicht, das Pfeiffersche Phänomen zu 
erhalten. Von diesen 6 Fällen verdienen zwei (Nr. 11, 16) deswegen be¬ 
sondere Beachtung, weil wir, trotz der Anwendung hoher Dosen (0-5 bis 
1-0) entweder keine Bakteriolyse erzielten, oder dieselbe kaum angedeutet 
fanden und die Versuchstiere zugrunde gingen, während gleiche Quantitäten 
von Serum Gesunder nicht selten das Phänomen ergeben und lebens¬ 
rettend wirken; die Schwere der vorangegangenen Erkrankung hatte hier 
wohl keine Bedeutung, da in einem Falle das Serum am 11. Tage nach 
einer leichten Choleraerkrankung und im anderen Falle am 27. Tage nach 
einer schweren Erkrankung gewonnen worden war. Bei den übrigen vier 
Kranken (3, 5, 8, 13) konnten wir nur je einen Versuch mit einer mittleren 
Serummenge (0*03 bis 0*05 ccm ) anstellen; obgleich Versuche mit größeren 
Serummengen fehlen, so erlaubt das hierbei erhaltene negative Resultat 
die Annahme, daß der Schutzwert auch dieser Choleraseren, die sowohl 
von Schwer- als auch Leichtkranken stammten, nicht bedeutend sein kann. 

Der besseren Übersicht wegen können wir die übrigen Pfeifferschen 
positiven Fälle (21) je nach der minimalen Serummenge, bei der noch zu¬ 
letzt eine deutliche Bakteriolyse zu beobachten war, in 6 Gruppen teilen: 

1. Das Pfeiffersche Phänomen trat ein bei 0-0005 ccm 4mal (17, 
18, 19, 22). 

23* 
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2. Das Pfeiffersche Phänomen trat ein bei 0-01 cc,n 4 mal (4, 9. 

10 , 20 ). 

8. Das Pfeiffersche Phänomen trat ein bei 0*05 c, ' m 9mal (1, 2. 

6, 7, 12, 14, 23, 24, 27). 

4. Das Pfeiffersche Phänomen trat ein bei 0-l ccra 2mal (15, 21). 

5. Das Pfeiffersche Phänomen trat ein bei 0*25 ccm lmal (25). 

6. Das Pfeiffersche Phänomen trat ein bei 0-5 ccm lmal (26). 

In 5 Fällen (10, 12, 18, 20, 22) gingen wir nicht bis zu der Dosis 

vor, die ein negatives Resultat ergeben hätte, da schon der letzte Versuch 
keine deutlich ausgeprägte Bakteriolyse erzielt hatte; da das Tier leben 
blieb, so betrachteten wir dieses Resultat als die Titergrenze. In drei 
Fällen (1, 2, 27) konnten wir aus äußeren Gründen nuf je einen Versuch 
anführen; in allen Fällen erhielten wir deutlich ausgeprägte Bakteriolyse 
und brachten dieselben in Anbetracht der benutzten Flüssigkeitsmenge in 
der dritten Gruppe unter; bei einer weiteren Untersuchung hätte das | 
Serum vielleicht auch bei stärkerer Verdünnung das Pfeiffersche Phä- ! 
nomen ergeben und die Fälle hätten einer höher stehenden Gruppe zu- , 
gezählt werden müssen. • | 

Aus der angeführten Gruppierung ist zu ersehen, daß der bakterio* ; 
lytische Titer der untersuchten Cholerasereu nicht unbedeutenden Schwan- i 
kuugen unterworfen ist. In einzelnen Fällen genügt die geringe Menge 
von 0-005 ccm , um eine vollständige Bakteriolyse hervorzurufen; zuweilen 
hingegen muß lOOmal mehr iujiziert werden: 0*5 ccra . Im letzteren Falle 
unterscheidet sich die Schutzkraft des Cholera-Rekonvaleszentenserums nur 
wenig vom normalen Blutserum, das, wie wir gesehen haben, bei 0*5 
das Pfeiffersche Phänomen mitunter hervorbrin^en kann. Einen so 
geringen bakteriolytischen Titer haben wir bei Cholerakranken zwar nicht 
häutig beobachtet (unter 27 Fällen nur 3 mal, wobei die Fälle, die da? 
Phänomen nicht ergaben, mit berücksichtigt sind), aber diese Tatsache 
darf nicht außer acht gelassen werden, um so mehr, als sie auch von 
Metschuikow seinerzeit konstatiert worden ist. Abgesehen von solchen 
Ausnahmsfällen weist das Serum von Individuen, die eine Choleraerkran¬ 
kung Überstunden haben, oder sich in einem späteren Stadium derselben 
befinden, in der Regel einen ziemlich hohen bakteriolytischen Wert auf. 
Unsere Untersuchungen haben freilich kein einziges Mal so hohe Titer 
ergeben, wie sie z. B. von Lazarus und Karwatzky bestimmt worden 
sind; sie nähern sich eher den Resultaten der Untersuchungen Pfeiffers, 
der bei vier Kranken den Titer im Mittel gleich 0-01 ccm fand. 

Weiter fragt es sieh nun, ob die Höhe des bakteriolytischen Titers 
nicht teilweise wenigstens abhängig ist: 1. von der Schwere der über- 
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standeneu Erkrankung und 2. von der Zeit, die zwischen dem Beginn der 
Erkrankung und der Blutentnahme verstrichen war. 

Das, was wir über die Bildung der Antikörper im infizierten Orga¬ 
nismus wissen, spricht a priori nicht für das Bestehen eines Abhängigkeits- 
Verhältnisses zwischen der Schwere der Infektion und der Menge des ge¬ 
bildeten Antikörpers. Wir haben auch bereits darauf hingewieseu, daß 
in den wenigen Fällen, wo das Pfeiffersche Phänomen nicht beobachtet 
wurde, das Serum von Patienten stammte, die teils schwer, teils leicht 
cholerakrauk gewesen waren. Tabelle II zeigt, daß dasselbe auch für die 
Pfeiffer positiven Fälle gilt; die höchstens, sowie die niedrigsten bakterio- 
1)tischen Titer werden in jeder der Gruppen (schwere, mittelschwere, 
leichte Fälle) annähernd gleich häufig augetroffen. 


Schwere 

der Erkrankung 

Leicht: 6 Falle 
Mittel: 10 „ 

Schwer: 5 „ 


Tabelle II. 


Das Phänomen trat ein bei Tag der Blutentnahme 
0-5 1 O-Ol i 0-05 0-01 0-005 nach Beginn d. Erkrankung 


1 


1 l 




5 1 


1 


1 i 


:s 


l 


i 21, 24. 15. 22, 12. 15 

22. 12, 16. 14, IT, 14, 24, 
13, 15. 15 
28. 10, 20, 25, 29 


Wir glauben ferner, daß aus derselben Tabelle II zu ersehen ist, 
daß die Höhe des bakteriolytischen Titers der verschiedenen von uns 
untersuchten Choleraseren nicht von dem Zeitraum abhängig gemacht 
werden kann, der seit dem Beginn der Erkrankung verflossen ist. Um 
möglichst hochwertige bakteriolytische Sera zu erhalten, verlegten wir die 
Blutentnahme auf die 2. bis 4. Woche (10. bis 29. Tag). Im Verlauf einer 
Zeit von Maximum 19 Tagen kann man wohl kaum größere Schwankungen 
der bakteriolytischen Titer erwarten; sollte das Gegenteil davon vorliegen 
und der Schutzwert des Serums progressiv fallen bzw. steigen, so müßten 
die Zahlen der letzten Spalte, die den injizierten Serummengen (Spalte 2) 
entsprechend aufgestellt sind, gleichfalls eine fallende bzw. steigende 
Tendenz aufweisen, was aber nicht der Fall ist. — Die Bedeutung dieses 
Momentes, d. h. der Zeit, die vom Beginn der Erkrankung verfiosseu ist, 
tritt erst dann deutlich hervor, wenn der Zwischenraum zwischen den 
einzelnen Untersuchungen anwächst. In drei Fällen haben wir den 
Pfeifferschen Versuch mit dem Serum eines und desselben Patienten 
(Tabelle III) 2 mal ausgeführt uud sind zu dem Resultat gekommen, daß 
in allen drei Fällen der Gehalt an Bakteriolysineu, nachdem er augen¬ 
scheinlich in der 2. bis 3. Woche seinen Höhepunkt erreicht hat, später¬ 
hin in der 6. bis 8. Woche sich merklich verringert (um das 0 bis 10 fache, 
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vgl. Tabelle III); diese Erscheinung ist offenbar unabhängig von der 
Schwere der vorangegangeuen Erkrankung und davon, ob das Serum einen 
starken (Nr. 17) oder mittleren (Nr. 23, 24) bakteriolytischen Schutzwert 
besitzt. Auf Grund unserer Versuche sind wir der Ansicht, daß sich die 
spezifischen Bakteriolysine augenscheinlich nicht lange im menschlichen 
Organismus erhalten und können damit die von Sobernheim aus¬ 
gesprochene Ansicht bestätigen; der Fall Wassermanns, der ein An¬ 
wachsen der Bakteriolysine noch in der 6. Woche konstatierte, ist jeden¬ 
falls nicht die Regel, sondern eher eine Ausnahme. 


Tabelle III. 


Patienten 
111 (Nr. 17) 
III (Nr. 23) 
II (Nr. 24) 


Schwere 
der Erkrankung 

mittel 

leicht 

leicht 


Tag 

der Erkrankung 

13 

58 

22 

52 

12 

41 


Bakteriziditätstiter 


0-005 

0-08 

0-05 

0-5 

0-05 

0-3 


Da wir im Serum der Cholerapatienten gleichzeitig mit den 
Bakteriolysinen auch die Agglutinine bestimmt haben, so liegt es 
nahe, die hierbei erhaltenen Resultate zusammenzustellen. In allen 
27 Fällen, in denen mit dem Serum der Pfeiffersche Versuch ausgeführt 
wurde, fiel nur 10 mal die Agglutinationsreaktion positiv aus (von 1:25 
bis 1:50). In diesen 10 Fällen wurde 2 mal das Pfeiffersche Phänomen 
nicht beobachtet, 2 mal trat es bei Injektion von 0*1 bis 0*25 ccm auf. 
4 mal bei 0-02 bis0-05 ccm und endlich 2 mal bei 0-005 ccm (vgl. Tab.I). 

Wir konnten also das Vorhandensein irgend eines Parallelismus in 
der Bildung dieser beiden spezifischen Antikörper im Blut der Cholera¬ 
patienten nicht konstatieren und nehmen daher an, daß ein solcher auch 
nicht existiert. Übrigens sind analoge Beobachtungen auch bei anderen 
Infektionskrankheiten gemacht worden, so z. B. beim Abdominaltyphus, bei 
dem zum Unterschiede von der Cholera das Vorhandensein der Agglutinine 
ein weit regelmäßiger Befund ist, als das der Bakteriolysine. 
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Schlußfolgerungen. 

Die Resultate unserer Untersuchungen, die sich auf zwei Antikörper 
— Agglutinine und Bakteriolysine — im Blut Cholerakranker erstreckten, 
lassen sich in Kürze so zusammenfassen: 1. Agglutinine wurden nur 
in einem Drittel der Fälle nachgewiesen und zwar bei einer Serum¬ 
verdünnung von höchstens 1:50. 2. Die Anwesenheit der Bakteriolysine 
ist von uns in der Mehrzahl der Fälle (89 Prozent, von 27 = 24 mal) in 
wechselnden Mengen konstatiert worden. Es muß jedoch betont werden, 
daß es bei diagnostisch sichergestellten Cholerafällen mitunter zu keiner 
nachweisbaren Bildung von Bakteriolysinen kommt. 

Das Endergebnis unserer Untersuchungen kann in zweifacher Hinsicht 
verwertet werden. Erstlich bei der Diagnose nicht frischer oder bereits 
abgelaufener Choleraerkrankungen, die unter Umständen eine Bedeutung 
erlangen könnten (z. B. bei Feststellung erster Erkrankungsfälle, die aus 
irgend einem Grunde im Anfangsstadium der Registration entgangen sind). 
Die Agglutinationsreaktion, angestellt mit dem Patientenserum und einer 
Cholerakultur läßt uns in solchen Fällen im Stich; sie ist zu unbeständig 
und tritt bei Verdünnungen ein, bei denen auch das Blut von Individuen, 
die nicht an Cholera krank waren, ein positives Resultat ergeben kann. 

Der Pfeiffersche Versuch bietet in dieser Beziehung bedeutend 
größere Garantien. Wenn auch Fälle von Choleraerkrankungen Vorkommen, 
bei denen es nicht gelingt, spezifische Bakteriolysine aufzufinden, so ist 
das eine Ausnahme und in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle be¬ 
sitzen wir im Pfeifferschen Versuch eine zuverlässige Methode für die 
Diagnose einer nicht frischen oder bereits abgelaufenen Choleraerkrankung; 1 
es darf jedoch nicht vergessen werden, daß die Menge des injizierten 
Serums eine entscheidende Bedeutung besitzt: wir können nur dann von 
einem positiven Resultat sprechen, wenn das Pfeiffersche Phänomen nach 
der Injektion einer Serummenge eintritt, die weniger als 0*5 ccm beträgt. 

Die letzten Arbeiten von Iwaschenzow (17) über Opsonine und 
von Tuschinsky (18) über die Komplementablenkung bei Cholerakranken 
lassen die Annahme möglich erscheinen, daß vielleicht auch diese Me¬ 
thoden in nächster Zeit bei der Diagnostizierung choleraähnlicher Erkran¬ 
kungen, hei denen aus dem einen oder anderen Grunde der Vibrio in den 
Ausleerungen nicht nachgewiesen wurde, eine Bedeutung erlangen werden. 

Wenn also der Nachweis spezifischer Bakteriolysine im Blute su¬ 
spekter Fälle unter Umständen bei der Choleradiagnose eine praktische 

1 In einem Falle (27) konnten wir die Diagnose Cholera asiatiea, dank der aus¬ 
geführten Sernmuntersuchung stellen, und zwar nur dank derselben, da Vibrionen 
in den Ausleerungen des im Koma eingelieferten Kranken trotz mehrfachen Suchen« 
nicht aufgefunden wurden. 
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Bedeutung erlangen kann, so hat andererseits der Umstand, daß bei ei¬ 
nigen Cholerakranken (3) die spezifischen Bakteriolysine fehlten und zu 
verschiedenen Zeiten während der Rekonvaleszenz nicht aufgefunden werden 
konnten, ein gewisses theoretisches Interesse. 

Unsere Vorstellungen über das Wesen der aktiven Immunität, der 
Immunität nach einer überstandenen Infektionskrankheit sind gegenwärtig 
eng verknüpft mit der Bildung von spezifischen Antikörpern, dank denen, 
wie allgemein angenommen wird, eine Genesung eintritt. Was die Cholera¬ 
immunität anbelangt, so wurden nach Bekanntwerden der epochemachenden 
Pfeifferschen Arbeiten die spezifischen Bakteriolysine mit derselben in 
einen kausalen Zusammenhang gebracht, und das Zustandekommen der 
Immunität durch Auftreten der Bakteriolysine von vielen Forschern an¬ 
genommen. Diese Anschauung hatte eine solche Verbreitung gefunden, 
daß eifrige Anhänger der präventiven Choleraschutzimpfung in dem Vor¬ 
handensein von Bakteriolysinen im Blute Geimpfter den Beweis sahen, 
daß solche Impfungen einen der Choleraerkrankung gleichwertigen immuni¬ 
satorischen Prozeß bewirken. 

Nun zeigen aber unsere Untersuchungen, daß im Blute Cholera- 
kranker, die auch eine schwere Erkrankung durchgemacht haben, Bakterio- 
lysine fehlen können. Der Genesungsprozeß und die Immunität wird also 
nicht nur durch das Auftreten der Bakteriolysine erklärt werden können, 
denn offenbar kommen sie auch ohne dieselbe zustande. Die Bakterio- 
lysinebildung im Organismus der Cholerakranken müssen wir danach bloß 
als eine Begleiterscheinung auffassen — eine Begleiterscheinung, die sehr 
häufig bei der Genesung beobachtet wird und ein charakteristisches Sym¬ 
ptom derselben ist, mit derselben aber nicht unbedingt identifiziert werden 
darf. Für die Unabhängigkeit der Immunität von der Bakteriolysin- 
bilduug spricht teilweise auch das Nichtübereinstimmen der Quantität 
der gebildeten Bakteriolysine mit der Schwere der überstandenen Erkran¬ 
kung; zugunsten einer solchen Ansicht kann auch die Beobachtung 
Pfeiffers angeführt werden: immunisierte Meerschweinchen, deren Blut 
nach Verlauf einer bestimmten Zeit auf hörte, auf den Vibrio bakterio- 
lytisch zu wirken, blieben dennoch letalen Dosen von Cholerakulturen 
gegenüber immun (14). 

Wir haben bereits darauf hingewiesen, daß der Titer der Agglutiniue 
und der Bakteriolysine des Blutes geimpfter Tiere und Menschen bedeu¬ 
tend höher ist als derjenige von Individuen, die eine richtige Cholera- 
erkraukung überstanden haben; dabei ist doch die Immunität selbst nach 
leichtester Erkrankung tatsächlich entschieden bedeutend größer als nach 
Schutzimpfungen: soviel uns bekannt ist, sind während ein und derselben 
Epidemie wiederholte Erkrankungen bei ein und demselben Individuum 
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nicht beobachtet worden, während es oft genug konstatiert worden ist, daß 
Geimpfte nicht nur an der Cholera erkrankten, sondern auch an derselben 
starben, obgleich ihr Serum eine bedeutende Menge von Bakteriolysinen 
enthielt. Die Gegenwart der letzteren im Blute kann daher nicht als 
Maßstab für die Widerstandsfähigkeit des Organismus dem Infektionserreger 
gegenüber gelten und in der letzten Zeit neigt man im allgemeinen mehr 
und mehr der Ansicht zu, daß in einer ganzen Reihe von Fällen — wir 
dürfen eben nicht vergessen, daß die Immunität bei verschiedenen Er¬ 
krankungen durch die verschiedenartigsten Faktoren bedingt wird — die 
Immunität von einer gewissen „Umstimmung“ der Gewebe abhängig ist, 
wobei dieselbe nicht nur eine allgemeine, sondern auch eine lokale sein 
kann, d. h. irgend ein Organ oder ein Gewebe erwirbt einen ganz besonders 
hohen Immunitätsgrad (Wassermann [19]). Es ist möglich, daß die echte 
Choleraerkrankung gerade eine solche lokale Immunität des Darmes hervor¬ 
ruft, die bei der Laboratoriumscholera oder nach der Schutzimpfung gänz¬ 
lich fehlt oder nur schwach ausgeprägt ist. 
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Zur Frage der Identität der Erreger des Schweine¬ 
rotlaufs, des Erysipeloids und der Mäuseseptikämie. 

Von 

Kais. Vet.-Rat Bickmann 

(Hakt. Abt der Höchster Farbwerke). 


Rosenbach vertritt in dieser Zeitschrift, 1909, Bd. LXIII, 
S. 348 auf Grund seiner Versuche die Ansicht, daß die Morpho¬ 
logie so unleugbare, konstante in allen Entwicklungsphasen hervor- 
tretende, charakteristische Verschiedenheiten der drei Mikroben dar¬ 
getan hat und daß ferner die klinischen Symptome ebenfalls solche Unter¬ 
schiede zeigen, so daß die Identität der drei fraglichen Mikroben nicht 
aufrecht erhalten werden kann und diese Krankheitserreger vielmehr als 
verschiedene Mikroorganismen, aber als nahe verwandte Rassen einer be¬ 
sonderen Gruppe anzusehen sind. 

Die Ansicht Rosenbachs stützt sich auf Experimente, welche mit 
je einer Reinkultur der fraglichen Mikroben angestellt sind. Zur ein¬ 
wandsfreien Beweisführung wäre jedoch die Verwendung einer größeren 
Anzahl verschiedener Kulturen erforderlich gewesen. Würde Rosenbach 
mehrere Reinkulturen jeder seiner drei Rassen morphologisch geprüft und 
dabei die gleichen, unterscheidenden Merkmale gefunden haben, so dürfte 
seine Ansicht besser, als bisher der Fall ist, gestützt sein. 

Ich habe Rosenbachs Erysipeloidkultur in Händen gehabt und mit 
vielen (über 100), aus Rotlaufkadavern gezüchteten Reinkulturen des 
Rotlaufbacillus verglichen. Für diese Vergleiche stand ferner eine Rein¬ 
kultur des Bacillus der Mäuseseptikämie zur Verfügung. Nun ist zu 
konstatieren, daß wohl die Mehrzahl der verschiedenen Rotlaufbazillen in 
morphologischer Hinsicht sich den Schilderungen Rosenbachs entsprechend 
zu der Erysipeloid- und Mäuseseptikämiekultur verhielt, daß jedoch anderer- 
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seits bei einer großen Anzahl der Rotlaufbazillenstämme derartige mor¬ 
phologische Unterschiede nicht ermittelt werden konnten, sondern bei rein 
morphologischer Differenzierung viele aus Rotlaufkadavern gezüchtete Rein¬ 
kulturen in mikroskopischer und kultureller Hinsicht nach Rosenbach 
entweder als Erysipeloid- oder Mäuseseptikämiebazillen hätten angesehen 
werden müssen. Diesen Beobachtungen zufolge erscheint mir eine Differen¬ 
zierung der drei fraglichen Mikroben auf Grund rein morphologischer 
Unterschiede nicht statthaft 

Auf die klinischen Unterschiede zwischen Erysipeloid und Erkrankung 
durch Schweinerotlaufinfektion beim Menschen kann ich nicht eingehen, 
da mir erstere unbekannt sind. Jedoch habe ich mit den drei zur Dis¬ 
kussion stehenden Krankheitserregern an Mäusen, Tauben und Schweinen 
experimentiert, ohne nennenswerte Unterschiede beobachtet zu haben. 
Dabei ist zu betonen, daß mit keiner der drei verschiedenen Reinkulturen 
also auch nicht mit Rotlauf bazillen am Schwein letal ausgehender Rotlauf 
(Impfrotlauf) erzeugt werden konnte. Die bei Schweinen angestellten 
Impfversuche mit verschiedenen aus Rotlaufkadavern gezüchteten Rein¬ 
kulturen des Rotlaufbacillus, welche die von Rosenbach für seine drei 
Rassen angegebenen, morphologischen Unterschiede zeigten, ergaben fast 
übereinstimmende Resultate mit wenig voneinander abweichenden Sym¬ 
ptomen. Lediglich geringe Virulenzschwankungen konnten bei Schweinen, 
Mäusen und Tauben konstatiert werden und hat es den Anschein, als ob 
die Mikroben, welche morphologisch nach Rosenbach als Rotlaufbazillen 
anzusehen sind, sich im Tierversuch am virulentesten erweisen. Also auch 
klinisch konnten, soweit Erkrankungen infolge künstlicher Infektion bei 
Versuchstieren in Betracht kommen, keine Unterschiede ermittelt werden, 
welche zur Differenzierung der drei Mikroben berechtigte. 

Anfangs der Publikation gibt Rosenbach an, daß das Rotlaufserum 
(Susserin) sich hinsichtlich seines Immun- und Agglutinationswertes den 
drei Mikrobenrassen gegenüber gleich verhält. Meine Untersuchungen 
bestätigen diese Angaben. In dieser Spezifität ersehen wir z. Z. mit Recht 
die strikteste Beweisführung für die Identität von Bakterien. 

Wenn Rosenbach zur Erschütterung dieser Beweisführung Cal- 
mettes Versuche mit Diphtherie-, Tetanus- und Schlangengift anführt, so 
besitzen dieselben infolge unzureichender, experimenteller Stütze doch zu 
geringe Beweiskraft, abgesehen von dem Unterschied zwischen echten 
Toxinen bzw. Antitoxinen einerseits und keine echten Gifte produzierenden 
Bakterien bzw. damit hergestellten bakteriziden, bzw. phagocytosefördernden 
Antisera andererseits. Das Resümee der Calmetteschen Arbeiten in den 
von Rosenbach zitierten „Annales de l'Institut Pasteur, 1895, T. IX, 
p.225“, ist kurz folgendes: 1. Alle Schlangengiftsera sind unwirksam gegen 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



864 


Rickmann: Zue Fkage der Identität usw. 


Digitized by 


Diphtherietoxin. 2. Dasselbe gilt hinsichtlich des Tetanustoxins. 3. Die gegen 
Schlangengiftimmunisierteu Tiere sind nicht immun gegen Tetanusgift. 
4. Bei Mischung von hohen Dosen Tetanusantitoxin (8-0 ccm Serum) mit 
Cobragift (0*001 s rm ) erfolgt eine Neutralisation des letzteren insofern, als die 
Versuchstiere entweder am Leben bleiben oder verzögert sterben. Dagegen 
ist im Schutzversuch nur eine Verzögerung des letalen Ausgangs zu er¬ 
zielen, so erlagen zwei gegen Tetanus aktiv immunisierte Kaninchen der 
Intoxikation von 0-001 Schlangengifte mit 4 bis 5stüudiger Verzögerung. 
Diesem Resümee gegenüber liegen die Verhältnisse zwischen Rotlaufserum 
und den drei fraglichen Mikroben doch ganz anders. Nämlich das Rotlauf¬ 
serum ist sowohl im Heil- als Schutzversuch einwandsfrei wirksam gegen 
die drei Mikroben. Ferner erweisen sich mit einem der drei Mikroben 
aktiv immunisierte Versuchstiere absolut geschützt gegen die Infektion 
mit einem der beiden anderen. Schließlich läßt der Agglutinationswert 
des Rotlaufserums den drei Mikroben gegenüber keine nennenswerten 
Unterschiede erkennen. 

Wenn also in morphologischer und klinischer Hinsicht bei einer 
größeren Anzahl von Rotlaufbazillenkulturen keine einwandsfreien Unter¬ 
schiede gegen die Erreger des Erysipeloids und der Mäuseseptikämie er¬ 
mittelt werden können, außerdem der Immun- und Agglutinationswert 
des Rotlaufserums sämtlichen drei Mikroben gegenüber gleich ist, so 
sprechen diese Beobachtungen für die Identität der drei Mikroben. Der 
Ansicht Rosenbachs, daß es sich um drei verschiedene, aber einer 
Gruppe angehörigen Rassen handelt, kann demzufolge nicht beigestimmt 
werden. Die morphologischen Unterschiede zwischen den drei Roseubach- 
schen Mikroben können mit der Herkunft aus den verschiedenen Organis¬ 
men des Menschen, des Schweines und der Maus, sowie langzeitiger An¬ 
passung an diese Nährböden erklärt werden. Der Umstand, daß einzelne 
aus Schweinerotlaufkadaveru gezüchtete Rotlaufkulturen ebenfalls die von 
Rosenbach für seine drei Mikroben geschilderten morphologischen Unter¬ 
schiede aufweiseu, spricht ebenfalls für die Identität der drei Krankheits¬ 
erreger. 

Zum einwandsfreien Beweise für die Richtigkeit meiner unistischen 
Anschauung fehlen allerdings Untersuchungen mit eiuer größeren Anzahl 
von Reinkulturen des Erregers des Erysipeloids und der Mäuseseptikämie. 
so daß ich mit Rosenbach wenigstens in der Forderung einer weiteren 
Prüfung der behandelten Frage übereinstimme. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Beiträge zur Physiologie der Typhusverbreitung . 1 

Von 

Dr. W. Fomet, 

Oberarzt F. A. ß. 12, kommandiert s. Reichskommissar für die Typhusbekämpfung im Südwesten des Reichs. 

(Hierin Tnf. X-XIY.) 

Unsere Kenntnisse über die Epidemiologie des Typhus gründen sich 
im wesentlichen auf die statistische Bearbeitung von Massenbeobachtungen 
und auf persönliche Einzelbeobacbtungen. Beide Methoden haben die 
Nachteile ihrer Vorteile. Die persönliche Beobachtung ist in Zeit und 
Raum beschränkt, während dem Statistiker das Eindringen in Einzelheiten 
versagt bleibt. Diese Gegensätze zu überbrücken ist Zweck der immer 
mehr zur Geltung gelangenden Sammelforschung. 

Wohl nie zuvor hat gerade diese Methode der Materialsammlung 
unter so günstigen Bedingungen gearbeitet, wie jetzt im Gebiet der nach 
Koch’schen Grundsätzen organisierten Typhusbekämpfung. 

Hier werden bei jedem einzelnen Typhusfall durch spezialistisch ge¬ 
schulte Herren an Ort und Stelle eingehende Ermittelungen vorgenommen 
und deren Ergebnisse in ausführlichen Fragebogen niedergelegt, welche 
seinerzeit von Frosch, Schlecht und Kussel ausgearbeitet wurden. 

Die vollständige statistische Durcharbeitung aller bisher angelegten 
Fragebogen, deren Zahl etwa 13 000 beträgt, würde die Arbeitskraft eines 
einzelnen bei weitem übersteigen, deswegen müssen sich die folgenden 
Ausführungen der Hauptsache nach auf das Jahr 1908 und auf die Er¬ 
örterung einzelner Gesichtspunkte beschränken; die übrigen Angaben 
stützen sich zum Teil auf die ausgezeichneten Vorarbeiten von Klinger. 
Entsprechend der gestellten Aufgabe, allgemeine Gesichtspunkte zur Er¬ 
kenntnis der Physiologie der Typhusverbreitung zu gewinnen, wurde nach 
Möglichkeit von der Wiedergabe absoluter Zahlenreihen abgesehen und 

1 Teilweise vorgetragen auf der dritten Tagung der Freien Vereinigung für 
Mikrobiologie. Wien 3. bis 5. Juni 1909 und im Naturwissenschaftlich-Medizinischen 
Verein zu Straßburg. 5. November 1909. 
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die Verhältniszahlen nur ausnahmsweise auf mehr als eiue Dezimalstelle 
berechnet; ein Verfahren, welches um so mehr berechtigt erscheint als 
manche Unterlagen, wie z. B. die Besetzung der verschiedenen Alters¬ 
klassen, nur annähernd der Wirklichkeit entsprechen dürften. Aus dem¬ 
selben Grunde ist auch von einer Fortschreibung der Einwohnerzahl Ab¬ 
stand genommen und sind die Ergebnisse der Volkszählung von 1905 
allgemein als Ausgangspunkt benutzt worden. Die hieraus sich ergebenden 
Ungenauigkeiten bringen es aber mit sich, daß nur wirklich erhebliche 
Unterschiede zwischen den so gewonnenen Zahlen zur Beurteilung der 
einschlägigen Verhältnisse herangezogen werden konnten. 

I. 

Der für die letzten Jahrzehnte von v. Mayr (2), Prinzing (3), 
B. Fischer (4), P. Neumann (5), v. Rembold (6) und vielen anderen 
Autoren betonte Rückgang der Zahl der Typhusfälle in fast allen Ländern 
und Landesteilen machte sich in der Beobachtungszeit auch im Südwesten 
des Reichs bemerkbar. Die aus den Kurven 1 bis 3, Taf. X ersichtliche 
Abnahme der Typhus- und Paratyphuserkrankungen betrug von 1904 bis 
1908 pro Jahr 27, 6, 8 und 17 Prozent. 

Tab eile I. 

Typhus- und Paratyphus-Morbidität pro 10000 Einwohner. 



j 

| 1904 

1905 

1906 

i 1907 

1 . 

Südwesten des Reichs 

10*9 

8*0 

7-5 

6-2 

2. 

Preußen 1 . 

4-3 

4-5 

| 4*5 

3-9 

3. 

Württemberg 2 . . . 

1-07 

i 1 

1-11 

i 

0-99 

0*48 


Eiu Blick auf Tabelle I zeigt, daß trotz der steten Abnahme die 
Morbidität im Südwesten des Reichs doch auch jetzt noch weseutlich 
höher ist, als z. B. im Königreich Preußen und Württemberg. 

Tabelle II. 

Mortalität pro 10000 Einwohner. 




1905 1 

1906 

1907 

1908 

1. 

Südwesten des Reichs 

1-03 

i 

1-03 

0-88 

0-72 

2. 

Preußen. 

i | 

0*65 

0-57 

— 

3. 

Württemberg . . . 

0-31 ‘ 

0-26 

0-16 

— 


1 Nach M. Kirchner, Über den Stand der Typhusbekämpfung. Kl in. Jahrh. 
1-J07. Bd. XVII. 

* Nach den mir vom König). Wiirttembergischen Medizinalkollegium giitigst 
überlassenen Medizinalberichten. 
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Entsprechend der Morbidität zeigt auch die Mortalität eine, wenn 
auch geringere Abnahme und auch hier übertreffen die für den Südwesten 
des Reichs gefundenen Zahlen die für andere Landesteile festgestellten 
Durchschnittswerte. 

Auf Tafel XIII ist die auf 10000 Einwohner berechnete Morbidität 
und auf Taf. XIY daneben die auf 100 000 Einwohner bezogene Mortalität 
in den einzelnen Kreisen für die Jahre 1904 bis 1908 durch verschieden 
dichte Schraffierung veranschaulicht; die auf den Morbiditäts-Karten sehr 
bemerkenswerte Aufhellung aller Kreise im Laufe der Jahre, tritt auf den 
Mortalitäts-Karten nicht so deutlich zutage. 

Im Gegensatz zur Mortalität hat die auf 100 Typhus- und Paratyphus¬ 
erkrankungen berechnete Letalität des Südwestens im letzten Jahre wieder 
zugenommen, sie betrug 1905: 11-42 Proz., 1906: 11-26 Proz., 1907: 
10-52 Proz. und 1908: 11-52 Proz.; sie hält sich somit bisher noch unter 
der nach Curschmann als Höchstwert anzusehenden Durchschnittszahl 
von 14 Prozent. 


II. 

Von den im Amtsbezirk des Reichskommissariats vorhandenen 3060 Ort¬ 
schaften kamen in der Zeit 1904 bis 1908 in 1260 Orten Typhusfälle zur 
Beobachtung; etwas mehr als die Hälfte (58-8 Proz.) aller überhaupt vor¬ 
handener Ortschaften ist demnach in den letzten 5 Jahren typhusfrei ge¬ 
blieben. Im Jahre 1904 traten in 18-4 Proz., 1905 in 16 Proz., 1906 
in 15-5 Proz., 1907 in 14-5 Proz. und 1908 in 14 Proz. aller vorhandenen 
Ortschaften Typhusfälle auf. Diese Verhältnisse sind auf Diagramm IV, 
Taf. XII für die einzelnen Kreise graphisch dargestellt. Der schwarz gehaltene 
Teil der Kreise repräsentiert die Anzahl der Jahr für Jahr von Typhus heim- 
gesuchten Orte, das weiße Feld die von 1904 bis 1908 vollkommen typhus- 
frei gebliebenen Ortschaften; dazwischen finden sich die vier-, drei-, zwei- 
und einmal während dieser Jahre von Typhus befallenen Orte; diese sind 
im folgenden unterschiedslos als „Typhusortschaften“ bezeichnet, im Gegen¬ 
satz zu den übrigen seit 1904 von Typhus verschont gebliebenen Orten. 

Wie das umstehende Diagramm I zeigt, besitzt der Kreis Saar¬ 
brücken mit 74 Proz. die meisten Typhusortschaften, ihm folgen Ottweiler, 
Diedenhofen-West undMerzig mit 69 und 61 Proz.; im Gegensatz dazu sind 
in den Kreisen Daun und Cbäteau-Salins 81 und 76 Proz. aller Orte seit 
1904 dauernd typhusfrei geblieben. Es ist bemerkenswert, daß die letzt¬ 
genannten Bezirke einen überwiegend ländlichen Charakter tragen, während 
die Kreise mit unverhältnismäßig zahlreichen Typhusortschaften typische 
Industriegegenden umfassen. 
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Diagramm I. 


Zahl der Typhus- Erkrankungen und Typhus- Ortschaften 

■— (190'i bis 1008) 


Ers toi ii 

Trier - Land 

CI late au - Salins 

Saarburej-Trier 

Daun 

Haqenau 

Sohlet t stadt 

WeüJenburij 

Merzicj 

Mölsheim 

S traj5 h irr cj- Land 


3 

54 

4 
29 

4 

21 

•) 


19 

G 


W ■= 

ß L 

i)0 P 
6 
42 
7 

61 

7 

53 

7 

5(> 


Die den Ii ölen-Ost 36' 
7 

Metz-Land 33 

7 

Saarhurjj- Lothr. 52 
Bitburq 
Saarl ouis 
WillJioli 

Prüm 
Zubern 
Dolchen 

10 

Erst! ni. II irkenfel d 35 
11 

Saarbrücken 74 
11 
46 
12 


Os') 

H 

GO 

H 

3 2 
9 

30 i= 

9 L 
53 f= 
0 i 


46 r= 
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09 f= 
/ 2 _ 
30 t- 
17 ' 
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4 5 «==■ 
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Dornkuslel 
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St . Kendi 1 ! 

Dioden holen-K 
Saanjemün d 
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Von 100 Ortschaft mieden von 10Q ; i bis 1900 von Typhus hamgesucht > — 
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Diagramm II. 

Von 100 Typhusortschaften waren von 1904 bis 1908 befallen: 

£/na?=H| 'Hnal3i)w! » Uli 2t7w 1- ^==^ Jmal * E23 
im Kreise • °° a /?• 70°* 3»® W°. 50® «O® 70 o 80S 9(>°o M°o 

Daun talinil U==L=k --L-J—-—■—_ I 

Chateau- Satin» MlillHIMiijlIN—=1 _ - .-"1 

Saarlnmj -Tr. Ü llllllllllllllt l I 

uiiburtj um ■■ = ... _i 

Boiehen WM M \ M - --1 

Trier-Land ■11111111111===^ -- 

Diedelihol'en-Ost MBllllllllll-3- I 


Weijjeuburcj’ 

Er stein 

S tr oJ} b irr rj-Land 

Saarbimj-Lothr. 

Mölsheim 

Sunrgeinünd 

Witt lieh 

Bern kastei 

Zahern 

Saarlouis 

Metz-Land 

Hagenau 

Schleust aett 

Frsttin. B irkenfeld 

St .Wendel 

Forbach 

Ottweiler 

Stim*briirk(Mi 

HjcdenholVn- West 
ZeiUchr. f. Hygiene. LX1V. 


1 - 1 - n -'- r n- 1 —,-•-;- 1 --1 " ] 
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Diagramm III. 

Von 100 T.vplmsoilschaften hatten zvi sehen 1004 und 1908 in einem 
Jahre auf/uweisen : 


[21 -1 Typhus fall ^ 

ini Kreise ; 
Saarburg - Trier 

Pr ihn 

Erstem 

Trier - Land 

Bitburg 

Bolchen 

Metz-Land 

Diedenhofen- Ost 
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Mölsheim 
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7 ab ern 
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Merzig 

St .Von dei 
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Hagenau 
Ottweiler 
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Diedenliof en - \u*sl 
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Die „Typhusortschafteu“ unterscheiden sich nun aber in Industrie- 
und Landkreisen nicht nur der Zahl nach, auch die Art und Weise, wie 
der Typhus in ihnen auftritt, ist in mehr als einer Hinsicht besonders 
charakterisiert. Aus dem Diagramm IV (Taf. XII) und dem Diagramm 11 
ist ersichtlich, daß in allen ländlichen Kreisen wie Daun, Chäteau-Salins usw. 
sich überhaupt keine Orte finden, welche von 1904 bis 1908 alljährlich 
von Typhus heimgesucht wurden, in den Industriekreisen Ottweiler, Saar¬ 
brücken und Diedenhofen-West dagegen machen derartige Orte 20 bis 
50 Prozent aller Ortschaften aus. So können zwei Kreise mit verhältnis¬ 
mäßig gleich vielen Typhusortschaften in dieser Beziehung ein ganz ver¬ 
schiedenes Bild darbieten, je nachdem es sich um einen Industrie- oder 
einen Landkreis handelt, in Ottweiler überwiegen die im Laufe der Jahre 
wiederholt von Typhus heimgesuchten Orte, in dem einen ländlichen 
Charakter tragenden Herzig dagegen die nur einmal seit 1904 von Typhus 
befallenen Ortschaften. 

Im Gegensatz zu den Landkreisen erstreckt sich demnach die Typhus¬ 
verbreitung in den Industriegegenden nicht nur auf verhältnismäßig zahl¬ 
reichere Ortschaften, sondern sie ergreift auch die Industrieorte im Laufe 
der Jahre häufiger, als die Landortschaften. 

Die verschiedene Art und Weise der Typhusverbreituug in vorwiegend 
industriellen oder in mehr ländlichen Bezirken tritt vielleicht noch deut¬ 
licher zutage, wenn nicht wie bisher die Ortschaft unabhängig von der 
Zahl der beobachteten Fälle schlechthin als „Typhusortschaft“ gerechnet, 
sondern zwischen Orten mit einem und mehreren Typhusfällen unter¬ 
schieden wird. Auf die Wichtigkeit dieser Differenzierung haben früher 
schon Frosch (23) und Rimpau (24) hingewiesen; in dem nebenstehenden 
Diagramm III sind Ortschaften mit 1, 2 bis 4, 5 bis 10, 11 bis 20 und mit 
21 und mehr innerhalb eines Jahres seit 1904 beobachteten Typhusfällen 
voneinander getrennt worden. Während danach in den rein ländlichen 
Bezirken die Orte mit einem Typhusfall in der Jahreseinheit überwiegen, 
bleiben in den Industriekreisen diejenigen mit zwei und mehr Fällen in der 
Mehrzahl. Ferner traten in den Kreisen Saarbrücken, Diedenhofen-West 
und Saargemünd mit teilweise sehr ausgedehnten industriellen Anlagen, von 
1904 bis 1908 in 10 bis 13 Prozent aller Typhusortschafteu innerhalb eines 
•Jahres 21 und mehr Typhusfälle auf; weitere Einzelheiten sind aus dem 
Diagramm III ersichtlich. 

Nach diesen Darlegungen würden sich also bezüglich der Art der 
Typhusverbreitung die Industriekreise von den Landkreisen prinzipiell in 
folgenden drei Punkten unterscheiden: 

1. Größere Anzahl der in der Zeit von 1904 bis 1908 überhaupt von 
Typhus jemals heimgesuchten Ortschaften. 

‘21 * 
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2. Häufigeres Wiederauftreten von Typhusfallen in den der erst¬ 
maligen Feststellung von Typhus in einem Ort folgenden Jahren. 

3. Stärkeres Umsichgreifen der Krankheit innerhalb eines Jahres im 
Anschluß an den ersten Fall. 

Die genannten drei Faktoren müssen notwendigerweise dahin führen, 
daß die Typhusmorbidität in Industriegegenden höher ist, als in Land¬ 
bezirken; tatsächlich stehen denn auch die vorwiegend oder doch größten¬ 
teils einen industriellen Charakter tragenden Kreise Diedenhofen-West. 
Saarbrücken, Saargemünd und Ottweiler am Ende der aus 5 Jahren be¬ 
rechneten Morbiditätsskala, welche in Diagramm III dargestellt ist. 

Die Tatsache der gesteigerten Typhusfrequenz in Industriegebieten 
ist schon früher von Hirsch (7) und anderen eingehend gewürdigt worden; 
die eben vorgenommene Analyse der Typhusverbreitung im Südwesten 
Deutschlands während der Jahre 1904 bis 1908 stellt einen Versuch dar, 
diese bekannte Erscheinung auf die schon genannten drei Momente: Aus¬ 
breitung des Typhus auf mehr Ortschaften und mehr Individuen inner¬ 
halb eines gegebenen Ortes und größere Seßhaftigkeit der Krankheit in 
dem einmal ergriffenen Industrieort zurückzuführen. 

Die Besprechung der topographischen Verbreitungsweise des Typhus 
im Beobachtungsgebiet (vgl. Taf. XIII u. XIV) wäre ohne die Erwähnung 
einer weiteren Eigentümlichkeit allzu lückenhaft: es hat nämlich den An¬ 
schein, als ob im Laufe der letzten Jahre der Hauptsache nach wenigstens alle 
Orte bereits als „Typhusortschaften“ aufgetreten sind, welche für die Typhus¬ 
verbreitung überhaupt in Betracht kommen. So traten zu den iln Jahre 
1904 als Typbusortschaften erkannten Gemeinden im Jahre 1905 nur. noch 
8 Prozent neue Orte hinzu; in den folgenden Jahren betrug diese Zunahme 
sogar nur 5, 4 und 3 Prozent. Diese Beobachtung erscheint um so auf¬ 
fallender, als ja, wie schon gesagt, noch jetzt über 50 Prozent Ortschaften 
vorhanden sind, welche seit 1904 typhusfrei geblieben sind; theoretisch 
wäre also innerhalb eines Jahres die Zunahme der „Typhusortschaften" 
noch um mindestens weitere 50 Prozent denkbar gewesen. 


III. 

Die Typhusverbreitung wird nun nicht nur von dem Charakter der 
betroffenen Gegend, sondern, abgesehen von anderen Faktoren, auch ganz 
besonders durch die Jahreszeit beeinflußt. Nach Curschmann (8), 
Liebermeister (9) und anderen fallt die Zunahme der Typhusfrequeuz 
fast überall in die späteren Sommer- uud in die Herbstmonate; nur 
einzelne Städte, wie Hamburg, Bremen und Altona machten nach 
Jessen (10), Behrens (11) und B. Fischer (12) hiervon früher eine 
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Ausnahme. Es scheint nicht unwahrscheinlich, daß das abweichende Ver¬ 
halten der genannten Städte mit der früheren Art der Wasserversorgung 
in Zusammenhang stand und auf die Verwendung verseuchten Fluß¬ 
wassers zu Haushaltungszwecken zurückzuführen war; wenigstens konnte 
B. Fischer für Altona zeigen, daß der früher im Winter zu beobachtende 
Anstieg der Typhusfrequenz durch den schädigenden Einfluß des Frostes 
auf die städtischen Filteranlagen hervorgerufen war. Auch München ge¬ 
hört zu den wenigen Ausnahmen, welche früher den sommerlichen An¬ 
stieg der Typhusfrequenz vermissen ließen, ein Verhalten, welches be¬ 
kanntlich Buhl (13) und Pettenkofer (14) zur Aufstellung ihrer 
viel erörterten Grundwassertheorie geführt hat. In jüngster Zeit hat 
0. Mayer (20) für die Bayerische Pfalz und H. Kayser (21) für die 
Stadt Straßburg in überzeugender Weise dargelegt, daß hier auch heute 
noch der Hauptanstieg der Typhusfrequenz in die zweite Jahreshälfte fällt. 

Trotz ihrer fast allgemeinen Verbreitung und ihrer immer wieder zu 
beobachtenden Regelmäßigkeit hat aber die Erscheinung des sommerlichen 
Anstieges der Typhusmorbidität bisher noch keine befriedigende Erklärung 
gefunden. Auch die nachstehenden Erörterungen führen zu keinem be¬ 
stimmten Resultat; sie bilden vielmehr nur einen Versuch, weiteres 
Material zur Klärung dieser Frage beizubringen. 

Zunächst schien es besonders wünschenswert, festzustellen, ob alle 
Bevölkerungsgruppen in gleicher Weise an dieser Typhusmorbidität be¬ 
teiligt sind oder ob etwa einzelne Klassen der Bevölkerung in warmer 
Jahreszeit unverhältnismäßig mehr unter Typhus zu leiden haben als die 
übrige Einwohnerschaft. 

Die Betrachtung der Kurven 1 bis 3, Taf. X zeigt zunächst, daß im 
Südwesten Deutschlands während der Beobachtungszeit tatsächlich all¬ 
jährlich die größere Zahl der Typhuserkrankungen, nicht selten zwei 
Drittel und mehr, in die zweite Jahreshälfte lallt, und daß diese un¬ 
gleiche jahreszeitliche Verteilung nicht nur im gesamten Beobachtungs¬ 
gebiet, sondern auch in den einzelnen kleineren Gebietsabschnitten regel¬ 
mäßig wiederkehrt. Aus praktischen Rücksichten sind auf diesen Tafeln, 
ebenso wie in fast allen übrigen periodisch und in kürzeren Zeitabschnitten 
erscheinenden statistischen Aufstellungen einschlägiger Art, die einzelnen 
Fälle nicht in der Woche, in der sie zuerst erkrankten, aufgeführt, sondern 
sind nach Maßgabe des Eingangs der amtlichen Meldung auf die einzelnen 
Jahreswochen verteilt. Diese Art der Registrierung weist zwar gegenüber 
der von Pettenkofer und anderen benutzten Methode, aus der Zahl und 
der zeitlichen Verteilung der Typhustodesfälle die Anzahl und den Beginn 
der Typhuserkrankungen indirekt abzuleiten, insofern einen wesentlichen 
Fortschritt auf, als wenigstens die Zahl der in Betracht gezogenen Typhus- 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



374 


W. Fobnet: 


Digitized by 


lalle den wirklichen Verhältnissen möglichst nahe kommt; dagegen läßt 
sich aber der zeitliche Beginn der Erkrankung aus den Kurven 1 bis 3 
auf Taf. X nur schätzungsweise entnehmen. 

Um nun die eingangs hervorgehobenen besonderen Vorzüge des von 
der organisierten Typhusbekämpfung zusammengetragenen Materials zur 
vollen Geltung gelangen zu lassen, sind im folgenden für das Jahr 1908 
die einzelnen Fälle auf Grund des durch besondere örtliche Ermittelungen 
festgestellten Krankheitsbeginns in die verschiedenen Jahreswochen eiu- 
gereiht und außerdem der größeren Übersichtlichkeit halber stets vier 
Jahreswochen zu einer Zahl zusammengezogen worden; außerdem wurden 
Typhus- und Paratyphuserkrankungen durchweg getrennt. Bei den Para¬ 
typhuserkrankungen sind ferner nur die unter dem Bilde des Typbus 
verlaufenden Fälle mitgerechnet, während die übrigen unberücksichtigt 
blieben. 

Wenn auch die Epidemiologie des Paratyphus erst später kurz be¬ 
sprochen werden soll, so mag doch bereits an dieser Stelle darauf hiu- 
gewiesen werden, daß der Paratyphus an der in Rede stehenden sommer¬ 
lichen Erhöhung der Erkrankungsziffer verhältnismäßig nur wenig beteiligt 
ist, wie die Kurven 5 und 7, Taf. X zeigen. 

Die nach dem ersten Krankheitsbeginn geordneten Fälle weisen auf 
diesen Kurven in ihrer jahreszeitlichen Verteilung dieselbe Anordnung auf 
wie die nach dem Eingaug der amtlichen Meldung gruppierten Typhus¬ 
erkrankungen auf den Kurven 1 bis 3, Taf. X. 

Bei dem Vergleich verschiedener Bevölkerungsgruppen hinsichtlich 
ihrer Beteiligung au der Typhusmorbidität ist grundsächlich zwischen 
zwei Betrachtungsweisen zu unterscheiden, die Durchschnittsmorbidität 
des gesamten Jahres und die im Laufe der Jahreszeiten zu beobachtenden 
Schwankungen der Typhusfrequenz in diesen bestimmten Bevölkerung*- 
gruppen. 

Aus der Kurve 8 auf Taf. XI ergibt sich, daß absolut mehr männ¬ 
liche als weibliche Individuen an Typhus erkrankten und daß außerdem 
die Erkrankungsziffer bei den Männern im Sommer unverhältnismäßig 
stärker anstieg als bei den Frauen. Aber nicht nur absolut, sondern 
auch relativ in bezug auf die vorhandene Bevölkerungsmasse w T aren Männer 
dem Typhus mehr ausgesetzt als Frauen; denn während bei der rhein- 
ländischen und eisaß - lothringischen Bevölkerung auf 100 männliche 
90 weibliche Personen entfallen, kamen im Beobachtungsjahre 1908 anf 
100 männliche nur 81 weibliche Typhuskranke; die Gesamtmorbidität 
betrug für die Männer 6-0; dagegen für die Frauen nur 5-0. 

Noch größer als zwischen Männern und Frauen erscheint der absolute 
Unterschied in der Erkrankungshäufigkeit bei Erwachsenen und Kindern, 
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wie die Kurve 7 auf Taf. X zeigt. Tatsächlich wird aber diese Diffe¬ 
renz dadurch etwas ausgeglichen, daß überhaupt mehr Kinder unter 
14 Jahren als Erwachsene vorhanden sind; im Beobachtungsgebiet ver¬ 
halten sich die Erwachsenen zu den Kindern etwa wie 100 zu 75*4; da¬ 
gegen kamen im Jahre 1908 unter den Typhuskranken auf 100 Erwachsene 
nur 44 • 9 Kinder. Die Gesamtmorbidität betrug für Erwachsene 5 - 7; da¬ 
gegen für Kinder nur 5-2 auf 10000. Auch bei den Erwachsenen und 
Kindern findet sich die schon bei den Männern und Frauen beobachtete 
Erscheinung wieder, daß diejenige Bevölkerungsgruppe, welche eine höhere 
Gesamtmorbidität im ganzen Jahr aufweist, auch an der sommerlichen 
Steigerung der Typhusfrequenz unverhältnismäßig stärker beteiligt ist, 
als die Bevölkerungsgruppe mit niedrigerer Durchschnittsmorbidität. 

Eine weitere Gruppierung der gesamten Bevölkerungsmasse wurde 
schließlich in der Weise versucht, daß die Einwohnerschaft der drei großeu 
Städte des Beobachtungsgebiets: Straßburg, Metz und Trier, sowie der 
vier Haupt-Industriekreise: Saarbrücken, Ottweiler, Saarlouis und Dieden- 
hofen-West als ein Ganzes zusammen gefaßt und als „Stadtbevölkerung“ 
der ganzen übrigen Einwohnerschaft gegenübergestellt wurde, welche die 
Bezeichnung „Landbevölkerung“ erhielt. Dieses ziemlich gewalttätige Vor¬ 
gehen war dadurch bedingt, daß sich diese Art der Differenzierung erst 
im Laufe der Bearbeitung als wünschenswert ergab und es infolgedessen 
unmöglich war, jedes einzelne Individuum je nach seinem Wohnort in 
die eine oder die andere Bevölkerungsgruppe einzureihen. Für das in 
Vorbereitung befindliche statistische Jahr 1909 soll hier eine etwas 
sachgemäßere Einteilung in Stadt- und Landbevölkerung nach kleineren 
Einheiten Platz greifen. Die den folgenden Berechnungen zugrunde 
liegende Einteilung in „Stadt“ uud „Land“ hat trotz ihrer offenbaren 
Unvollkommenheit immerhin schon recht interessante Ergebnisse gezeitigt; 
wobei allerdings noch abzuwarten bleibt, ob dieselben durch spätere ge¬ 
nauere Untersuchungen bestätigt werden oder nicht. 


Tabelle III. 

Typhus-Morbidität pro 10000 Einwohner. 


a. 

b. 

c. 

; a. 
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Gesamtes 
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ßeobachtungs- 

Stadt 

Land 

: zwischen 
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c. und d. 

1. Gesanitmorbiditiit . . 

5-5 ! 

6«T> 1 

4-9 

1 1 *0 

2. Männer. 

(>•0 

7-2 

5.3 

1-9 

3. Frauen. 

5-0 

fi-2 
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Aus der Tabelle III ergibt sich zunächst, daß wie schon weiter 
oben hervorgehoben wurde, die Typhusmorbidität bei der unter vorwiegend 
städtischen Verhältnissen lebenden Bevölkerung ganz erheblich größer ist, 
als bei den mehr unter ländlichen Bedingungen stehenden Individuen 
und daß alle überhaupt berücksichtigten Bevölkerungsgruppen der Stadt 
unter dem Einfluß dieser erhöhten Morbidität stehen; allerdings ergeben 
sich bei näherer Betrachtung eigenartige Unterschiede, welche nicht eines 
gewissen Interesses entbehren. So sind zunächst die Differenzen in der 
Typhusmorbidität zwischen Männern und Frauen in der Stadt bedeutend 
schärfer ausgeprägt, als auf dem Lande; ebenso verwischt sich auf dem 
Lande der in der Stadt so auffällige Unterschied zwischen Erwachsenen 
und Kindern etwas. Ferner ist zu beachten, daß die Unterschiede zwischen 
„Stadt - Erwachsenen“ und „Land - Erwachsenen“ und zwischen „Stadt- 
Männern“ und „Land-Männern“ bedeutend erheblicher sind, als zwischen 
„Stadt-Kindern“ und „Land-Kindern“ und als zwischen „Stadt-Frauen“ 
und „Land-Frauen“. 

Verfolgt man schließlich noch auch bei diesen beiden großen Be¬ 
völkerungsgruppen den jahreszeitlichen Verlauf der Typhusmorbidität, wie 
er in den Kurven 9 und 10, Taf. XI wiedergegeben ist, so geht daraus 
hervor, daß sowohl auf dem Lande, wie in der Stadt die Typhusfrequenz 
im Spätsommer und Herbst bedeutend zunimmt, daß sich aber auf dem 
Lande noch mehr als in der Stadt die Typhuserkrankungen gerade in 
diese Jahreszeit zusammenzudrängen pflegen. Wie schon früher beob¬ 
achtet, zeigen sich auch hier Männer und Erwachsene stärker an dem 
sommerlichen Anstieg der Typhusfrequenz beteiligt als Frauen und Kinder. 

Auf dem Lande tritt diese ungleiche Beteiligung der einzelnen Be¬ 
völkerungsgruppen ganz besonders deutlich zutage. 

Will man versuchen, auf Grund dieser Tatsachen die beiden hier 
zur Diskussion stehenden Fragen zu beantworten, warum in Bezirken mit 
vorwiegend städtischem oder industriellem Charakter die Typhusmorbidität 
im allgemeinen höher ist als in mehr ländlichen Kreisen und ferner 
worauf der sommerliche Anstieg der Typhusfrequenz zurückzuführen ist, 
so kann es sich vorläufig dabei nur um Vermutungen handeln, welche 
noch dazu nur unter der Voraussetzung zutreffen würden, daß auch die 
Untersuchungen folgender Jahre zu ähnlichen Resultaten wie den obigen 
führen. 

Unter gebührender Berücksichtigung dieser Einschränkungen scheinen 
nun die verschiedenen Wohnungs-, Wasserleitungs- und Kanalisations¬ 
verhältnisse in Stadt und Land nicht die ausschlaggebende Rolle für die 
Typhusmorbidität zu spielen, welche man ihnen wohl von vornherein zu- 
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zuschreiben geneigt ist; anderenfalls wäre nicht einzusehen, warum gewisse 
Bevölkerungsklassen der Stadt unter diesen schädlichen Einflüssen stärker 
zu leiden haben sollten, als andere. Die verschiedene Beteiligung einzelner 
Bevölkerungsgruppen in Stadt und Land drängt vielmehr zu der An¬ 
nahme, daß es die besondere Art der Lebensführung ist, welche die eigen¬ 
artige Gruppen Verteilung der Typhuserkrankungen mit sich bringt; diese 
besondere Lebensführung müßte der städtischen Bevölkerung und hier 
besonders den Erwachsenen und Männern eigentümlich sein und sie 
dürfte auf dem Lande vorwiegend nur im Spätsommer und Herbst in 
die Erscheinung treten. Soweit sich bisher übersehen läßt, kommt da 
eigentlich nur ein Faktor in Frage, bei welchem diese Voraussetzungen 
zutreffen würden: der lebhaftere Verkehr unter den Menschen; an ihm 
nehmen tatsächlich die Bewohner städtischer und industrieller Kreise und 
unter ihnen wiederum besonders die Männer und Erwachsenen dauernd 
stärkeren Anteil, während der erwerbstätige Teil der Landbevölkerung nur 
zu gewissen Jahreszeiten einen lebhafteren Verkehr entwickelt. Es wäre 
sicherlich gewagt, nun alle örtlichen und zeitlichen Schwankungen der 
Typhusfrequenz etwa durch eine Steigerung oder Abnahme des Verkehrs 
zwischen Mensch und Mensch erklären zu wollen; bei der bisherigen Un¬ 
klarheit über diese Verhältnisse scheint es jedoch nicht ungerechtfertigt, 
wenigstens ein Moment, welches möglicherweise von Einfluß auf die ört¬ 
liche und zeitliche Verteilung der Typhusfälle ist, besonders in den Vorder¬ 
grund zu rücken. 

Die längst bekannte und bereits von Liebermeister (9), Cursch- 
mann (10) und vielen anderen gewürdigte erhöhte Morbidität der Männer 
und Erwachsenen gegenüber derjenigen der Frauen und Kinder ist also 
auch an dem vorliegenden Material zahlenmäßig zum Ausdruck gekommen; 
es hat sich aber weiterhin die interessante Tatsache ergeben, daß an dem 
Aufbau des Sommergipfels der Typhusfrequenz einzelne Bevölkerungs¬ 
gruppen unverhältnismäßig stärker beteiligt sind als andere. Eine weiter¬ 
gehende derartige Gliederung der beobachteten Bevölkerungsmassen könnte 
doch vielleicht später einmal zur Erkenntnis der bisher in ihrem Wesen 
völlig unbekannten Faktoren führen, welche seit vielen Jahrzehnten immer 
wieder bewirken, daß die Typhusfrequenz stets in der zweiten Jahreshälfte 
ihren Höhepunkt erreicht. Die von Behreus(ll), Mayer(20), Kayser(21) 
und anderen bereits mit Erfolg unternommene Aualyse der verschiedenen 
meteorologischen Momente werden möglicherweise auch in dieser Richtung 
weiterführen, müssen jedoch hier bei der Betrachtung eines so großen 
und aus geographisch so verschiedenen Landesteilen zusammengesetzten 
Gebietes unberücksichtigt, bleiben. 
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IV. 

Drängten schon die vorstehenden epidemiologischen Betrachtungen 
zu der ja auch sonst fast allgemein vertretenen Annahme, daß haupt¬ 
sächlich der Mensch selbst zur Verbreitung des Typhus beiträgt, so wird 
diese Anschauung noch wesentlich gestärkt durch das direkte Studium 
der Infektionsquelle bei den einzelnen Fällen. 

Bevor wir aber hierauf näher eingehen, muß zunächst einer nicht 
zu unterschätzenden Fehlerquelle gedacht werden, welche bei dem vor¬ 
liegenden Material den Wert jeder ätiologischen Erörterung bedenklich herab¬ 
mindert. Trotzdem nämlich, wie bereits eingangs hervorgehoben, in jedem 
einzelnen Erkrankungsfall sorgfältige örtliche Untersuchungen durch be¬ 
sonders geschulte Herren vorgenommen werden, gelingt es durchschnittlich 
nur etwa in der Hälfte aller Fälle, Anhaltspunkte für den Ursprung einer 
Infektion zu gewinnen. Diese sich Jahr für Jahr wiederholende Erschei¬ 
nung bringt es mit sich, daß auch nur die Hälfte aller festgestellten Typhus¬ 
fälle zur Beurteilung der relativen Häufigkeit bestimmter Infektionsarten 
heraugezogen werden kann und daß es dahingestellt bleiben muß, welchem 
Infektionsmodus bei den übrigen 50 Prozent die größte Bedeutung zu- 
kommt. 

Unter Würdigung dieser Fehlerquelle ist zunächst festzustellen, daß 
bei den als ätiologisch aufgeklärt geltenden Fällen die Kontaktinfektion 
alle, anderen Infektionsarteu in den Hintergrund treten läßt, betrug sie 
doch im Jahre 1908: 37*9 Prozent aller Typhusfalle und 75-6 Prozent 
aller als aufgeklärt angesehenen Fälle; die übrigen Übertragungsmöglich¬ 
keiten mußten wegen ihrer absolut zu geringen Anzahl als ungeeignet 
zur Klärung der Frage nach der Ätiologie der Typhusverbreitung im 
folgenden unberücksichtigt bleiben. 

Wurde die Entstehung der Kontaktinfektionen auf 2 Wochen vor 
dem Auftreten der ersten Krankheitserscheinungen angesetzt, und danach 
jeder Fall in die zugehörige Jahreswoche aufgenommen, so ergab sich die 
auffallende Tatsache, daß nicht, wie zu erwarten, mit der Zahl der Typhus¬ 
fälle auch die Zahl der Kontaktinfektioneu zunahm. Die Kurve 5 auf 
Taf. X zeigt daher das merkwürdige Bild, daß zwar die Kurve der Er¬ 
krankungen in der zweiten Jahreshälfte sehr stark ansteigt, daß sich aber 
die Kurve der festgestellten Kontaktinfektionen das ganze Jahr hindurch 
nahezu immer auf der gleichen Höhe hält. 

Geht man von der schon weiter oben erörterten Voraussetzung aus, 
daß tatsächlich der Mensch der ausschließlich oder doch hauptsächlich in 
Betracht kommende Lieferant von Typhusbazillen ist, und berücksichtigt 
man, daß wir von dem Vorhandensein von Typhuskranken im Beobach- 
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tungsgebiet hinreichend unterrichtet sind, um mit einiger Wahrscheinlich¬ 
keit feststellen zu können, ob ein neu auftretender Fall mit anderen 
Typhuserkrankungen in wenn auch noch so losem Zusammenhang steht, 
so bleibt eigentlich nur die Annahme übrig, daß die in ihrem Ursprünge 
unerkannt gebliebenen Typhusfalle in letzter Linie zum größten Teil 
wenigstens auf Bazillenträger zurückzuführen sind. Die Bazillenträger 
müßten dann ihre verderbliche Tätigkeit im Spätsommer und Herbst 
häufiger ausüben können, als zu anderen Jahreszeiten. 

Weiter oben war es als nicht unwahrscheinlich hingestellt, daß die 
Intensität des Verkehrs der Menschen untereinander die Typhusverbreitung 
beeinflußt; nach dem eben Gesagten scheint es nicht unmöglich, daß 
dieser eventuell bestehende Zusammenhang auch für die Bazillenträger 
zutrifft, welche naturgemäß bei gesteigertem Allgemeinverkehr auch selbst 
mehr mit anderen Menschen in Berührung kommen und so mehr 
Infektionen hervorrufen können. 

Ob diese Übertragung der Krankheitskeime von Bazillenträgern auf 
andere Individuen durch direkten Kontakt oder indirekt, etwa durch 
Nahrungsmittel, Milch, Wasser usw. erfolgt, muß vorläufig dahingestellt 
bleiben. 


V. 

Um gewisse Anhaltspunkte zur Beurteilung der Verbreitung des 
Bazillenträgertums zu geben, mögen hier einige das Jahr 1908 betreffende 
Angaben Platz finden; ausführlich soll über diesen Gegenstand zusammen¬ 
hängend an anderer Stelle berichtet werden. Im übrigen sei auf die er¬ 
schöpfende Zusammenstellung von Klinger (1) hingewiesen. 

Von den Typhuskrauken des Jahres 1908 wurden 11= 0*9 Prozent 
zu Dauerausscheidern, eine erheblich niedrigere Zahl, als sie nach den 
Untersuchungen von G. Schneider (15), Kayser (16) und Park (17) 
zu erwarten gewesen wäre. Der Umstand, daß die genannten Autoren 
bis zu 6 Prozent ehemaliger Typhuskranker als Dauerausscheider fest¬ 
stellen konnten, legt die Annahme nahe, daß ein großer Teil der Dauer¬ 
ausscheider nicht im unmittelbaren Anschluß an die eigene Krankheit, 
sondern erst durch eine zweite, nicht krankmachende, Infektion zu Dauer¬ 
ausscheidern werden. Diese Möglichkeit ist schon früher von Conradi (25) 
auf Grund einer interessanten epidemiologischen Beobachtung in Er¬ 
wägung gezogen worden. 

Eine Stütze gewinnt diese Anschauung durch die nähere Betrachtung 
der im Laufe des Jahres 1908 ermittelten gesunden Personen, welche 
Typhusbazillen aussclieideu, und deren Zahl 91 betrug. Unterscheidet 
man je nach der Dauer der Bazillenausscheidung zwischen chronischen 
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und temporären Trägern, so finden sich unter den ersteren ausschließlich 
Erwachsene, dagegen bei den temporären Trägern 30 Prozent Kinder. 
Diese merkwürdige, schon von Frosch (23), Klinger (1) und anderen 
beobachtete Erscheinung ließe sich zwanglos durch die Annahme erklären, 
daß das Überstehen einer Typhuserkrankung trotz zunächst eintretender 
bakteriologischer Genesung zum Bazillenträgertum disponiert; da der er¬ 
wachsene Mensch im allgemeinen mehr Möglichkeiten gehabt hat, früher 
bereits Typhus überstanden zu haben, so würde für ihn auch die Aussicht, 
bei einer Infektion mit Typhusbazillen zum Träger zu werden, größer sein. 

Wenn diese Anschauung, daß in der Regel eine Erstinfektion Krauk- 
heit, eine Zweitinfektion dagegen Bazillenträgertum hervorruft, wirklich 
zu Recht bestände, dann müßten sich auch unter den im Jahre 1908 
neu festgestellten 51 chronischen Trägern mehr Erwachsene finden, welche 
bereits früher Typhus durchgemacht hatten, als solche, bei denen dies 
nicht der Fall war; tatsächlich hatten denn auch unter den chronischen 
Bazillenträgern 59 Prozent bereits vorher Typhus überstanden, 41 Prozent 
dagegen noch nicht; im Gegensatz dazu überwogen bei den temporären 
Trägern diejenigen Personen, welche noch nicht typhuskrank gewesen 
waren mit 74 Prozent gegenüber 26 Prozent typhusfreier Personen. 

Die Annahme, daß Typhus-Bazillenträgertum mit Vorliebe auf Grund 
einer Super- oder Re-Infektion bei Personen entsteht, welche bereits 
früher Typhus überstanden haben, ist gleichbedeutend mit der zunächst 
paradox klingenden Theorie, daß das Typhus-Bazillenträgertum eine Im¬ 
munitätserscheinung darstellt. Diese Theorie soll an der Hand von noch 
nicht zum Abschluß gebrachten Tierversuchen später eingehend erörtert 
werden, hier sei nur daran erinnert, daß Behring (18), P. H. Römer (19) 
und E. Levy (28 und 29) fiir die chronische Infektion mit Tuberkel¬ 
bazillen bereits ähnliche Ansichten vertreten und experimentell erhärtet 
haben. Allerdings sprechen diese Autoren nur von chronisch kranken 
Menschen und Tieren; es ist aber nicht einzusehen, warum diese Individuen 
nicht ebensogut als Tuberkulosebazillenträger aufgefaßt werden könnten, 
während andererseits die Typhusbazilleuträger auch als chronisch Typhus¬ 
kranke gelten möchten. In beiden Fällen handelt es sich doch um Personen, 
welche dauernd pathogene Keime im Innern ihres Organismus beher¬ 
bergen und bei denen es mehr von Äußerlichkeiten als von anderen Um¬ 
ständen abzuhäugen scheint, ob es zum Ausbruch von Krankheitssymptomeu 
kommt, oder nicht. Die vielfach beschriebene symptomlose Latenz von 
Tuberkelbazillen im menschlichen Organismus einerseits, und die letzthin 
von Kamm (22), Levy und Kayser (30) und Huismans (31) beob¬ 
achtete krankheitserzeugende Wirkung der Typhusbazillcn im Organismus 
des Typhusbazillenträgers andererseits weisen darauf hin, daß die Begriffe 
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chronische Krankheit und Bazillenträgertum wenigstens hei Typhus und 
Tuberkulose nicht durch unüberbrückbare Gegensätze voneinander ge¬ 
trennt sind. 

Die Auffassung des Typhusträgertums als Immunitätserscheinung 
würde auch den bisher noch unbekannt gebliebenen und anders nur schwer 
verständlichen Umstand erklären, daß das Typhus-Bazillenträgertum nicht 
allzu selten familiär auftritt. Auch hierüber soll an anderer Stelle berichtet 
werden, es mag hier genügen, mitzuteilen, daß sich bei der Durchsicht 
des im Reichskommissariat für die Typhusbekämpfung vorhandenen Ba¬ 
zillenträgermaterials 26 Familien gefunden haben, von denen mindestens 
2 zuweilen 3 Mitglieder Bazillenträger sind. In der Tat ließe sich vor¬ 
stellen, daß die verschiedenen Mitglieder einer Familie oder eines Haushaltes 
nicht allzu selten unter gleichen Umständen sowohl der krankmachenden 
und immunisierenden Erstinfektion, als auch der zum Bazillenträgertum 
führenden Zweitinfektion mit Typhusbazillen ausgesetzt sein können. 

VI. 

Endlich möchte ich noch ganz kurz auf den Paratyphus eingehen; 
während unter den festgestellten Typhusträgern die dauernde Bazillen¬ 
ausscheidung vorherrschte (51 gegen 40), überwog beim Paratyphus die 
vorübergehende Ausscheidung, sie konnte nämlich 65 mal unter 72 Para¬ 
typhusträgern festgestellt werden. Die für die Typhusträger besonders 
von Förster (27) und seinen Mitarbeitern und Frosch (26) betonte und 
auch bei unserem Material zu beobachtende Erscheinung, daß die weib¬ 
lichen Personen mit 72 Prozent und die Erwachsenen sogar mit 82 Prozent 
erheblich stärker beteiligt sind, als die männlichen Individuen und die 
Kinder, findet sich bei den Paratyphusträgern nur angedeutet; unter den 
temporären Paratyphusträgern befinden sich sogar mehr männliche (36) 
als weibliche (29) Personen. 

Spricht diese Tatsache gegen die Gleichartigkeit der Lebensbedingungen 
von Typhus- und Paratyphusbazilleu im menschlichen Organismus, so 
zeigen die schon eingangs besprochenen Tafeln, daß auch die Übertragungs¬ 
bedingungen für Typhus- und Paratyphusbazillen auf den Menschen nicht 
durch die gleichen Faktoren im gleichen Sinne beeinflußt werden. 

Wie schon erwähnt, macht nämlich die Paratyphusmorbidität die 
für den Typhus so charakteristische sommerliche Steigerung nicht mit. 
Auch die beim Typhus beobachtete stärkere Beteiligung der männlichen 
Personen und der Erwachsenen findet sich beim Paratyphus nicht wieder; 
ebenso sind auch die bei den Typhuserkrankuugeu festgestellten Gegen¬ 
sätze in der Verbreitungsweise über Stadt und Land beim Paratyphus 
verwischt. (Vgl. die Kurven 5 und 10 auf Taf. X und XI.) 
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Wenn auch im vorstehenden die einzelnen Charaktere der Typhus- 
Verbreitung teilweise nur gestreift werden konnten, so geht doch aus den 
Darlegungen schon jetzt so viel hervor, daß die statistische Bearbeitung 
des durch die organisierte Typhusbekämpfung gesammelten Materials alte 
Probleme der Erörterung zugänglicher macht und neue Fragestellungen 
entstehen läßt. 

Zum Schluß ist es mir eine angenehme Pflicht, dem Reichskommissar 
für die Typhushekämpfung im Südwesten des Reiches, Hm. Oberregie¬ 
rungsrat Dr. Schreiber, für die außerordentliche Liebenswürdigkeit zu 
danken, mit welcher er mir die Abfassung der Arbeit in jeder Weise er¬ 
leichtert hat. 

Saarbrücken, im August 1909. 
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[Aus dem biologischen Laboratorium des Bureau of Science Manila.] 

Über die Entwicklung eines Rinderpiroplasmas und 
-trypanosoinas im künstlichen Nährboden. 

Von 

Prof. Dr. Erioh Martini, 

Marioe-Oberfftabfarzt, Chefarzt des GouTernemenUlazaretta und Vorstand der hygienischen Untersuchung»- 

Station zu Tsingtau, x. Z. in Mnnlia. 


(Hierzu Taf. XV—XVIII.) 


Seit Januar 1909 auf Urlaub in Manila, bot sich mir — dank freund¬ 
lichem Entgegenkommens des Präsidenten des hiesigen Bureau of Science, 
Dr. Freer, und des Direktors des biologischen Laboratoriums, Dr. Strong 
— die Gelegenheit zu Blutuntersuchungen bei Rindern. Ich fand unter 
einem Dutzend mir zur Verfügung gestellter, anscheinend ganz gesunder 
Kälber eines mit den hier häufigen Surraparasiten, ein anderes mit einer 
Art Piroplasma behaftet. 

Letzteres erinnerte an das von Robert Koch (1) in Rhodesia fest¬ 
gestellte Piroplasma des Küstenfiebers, ebenso auch an das bei Rindern 
des Kaukasus durch Dschunkowsky und Luhs (2), andererseits auch 
an das von Miyadjima und Shibayama (3) in Japan und an das von 
mir in Shantung, sowie Petschili beobachtete Rinderpiroplasma (4). Die 
Beschreibung eines diesen morphologisch ähnlichen hat auch Hunter (5) 
in Hongkong gegeben, leider ohne Abbildungen; und letzthin sind ent¬ 
sprechende Beobachtungen aus Indochina durch Schein (6) mit zahl¬ 
reichen Skizzen veröffentlicht. In manchen Punkten zeigten sich Ab¬ 
weichungen, die jedoch vielleicht nur unwesentlicher Art sind; sie sind 
aus anliegender Zusammenstellung von halbschematischen Bildern ersieht- 
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lieh, die nach Romanowsky-Giemsapräparaten frischer Blutabstriche ent¬ 
worfen sind. Die dicken dunklen Stellen bedeuten darin das Rot des 
Chromatins, die feinen die Umrisse. Mit Reihe 1 sind die R.Ko]ch sehen 


Schematische Skizzen Nr. I. 

Nach Giemsapräparaten. Vergrößerung etwa l&OOfach. 



Reihe 1 — 5. Die Parasiten in frischen Blutabstrichen des Originalkalbes. 5c im 
zentrifugierten Blute festgestelltes Gebilde, dessen Bedeutung nicht geklärt ist 
Reihe 6. Die Trypanosomen in der Blutbouillonkultur. 

Reihe 7. Trypanosoma Evansi in frischem Blutabstrich des Surrakalbes. 

feinen Formen (bald doppelt, bald einfach) gemeint. Bei Reihe 2 zeigt 
sich Anklang an seine Ringformen. Bei Reihe 3 sind Formen mit Doppel* 
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Schematische Skizzen Nr. II. 

Die ersten Pirosomen in Kalb I und II nach Giemsapräparaten. Vergr. etwa 1500faeh. 



1. a, c , e, f t g, h aus Kalb I. b und d aus Kalb II. 

a) Pirosoma, das, die Kegelspitze voran, anscheinend in den Erythrozyten ein¬ 
zudringen sich anschickt; wiederholt im gefärbten Präparate beobachtet; Kalb I. 

&) Pirosoma bigeminum, anscheinend frisch in den stark vergrößerten (meta¬ 
chromatischen) Erythrozyten eingedrungen; der verbindende Protoplasmastreif nach¬ 
schleifend. Der Nucleolus, entsprechend den erhöhten Widerständen im Erythrozyten, 
beiseite und der Nucleus an die Spitze gerückt. Gelegentliche Beobachtung bei Kalb II. 

c 9 d , e, f, g, h bedürfen keiner weiteren Erklärung. Die parasitenhaltigen 
Erythrozyten sind zu dieser Zeit ausgesprochen metachromatisch; ihre Formen sind 
schlaff; die meisten parasitenhaltigen sind im größten Durchmesser stark verbreitert. 

2. Die Piroplasmen im künstlichen Nährboden; ektoerythrozytär. Nach 
Giemsapräparaten. Vergrößerung etwa 2000fach; Kalb IV. 

a) Piroplasma; erste freie Form in der Blutbouillon [vgl. R. Koch, „Beiträge 
zur Entwicklungsgeschichte der Piroplasmen“. Diese Zeitschrift. 1906. Bd. L1V. 
Taf. I, Figg. 6 u. 7]. b n. c) Strahlenform [vgl. R. Koch ebenda . Tat. I, Figg. 9 —14 j. 
d) Chromatinspitzenform [vgl. R. Koch ebenda . Taf. I, Figg. 15 u. 16]. e) Runde 
Form mit Chromatinzipfeln. 
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kern zu sehen, wie sie bei den erwähnten Piroplasmosen ebenfalls nicht 
selten sind, und die von R. Koch als für die Küsten fiebergruppe charakte¬ 
ristisch bezeichneten Kreuzformen. Letztere sind aller Wahrscheinlichkeit 
nach einfach aus einem Paar nebeneinander gestellter doppelkerniger Para¬ 
siten (siehe Reihe 3c) entstanden; siehe hierzu Photogramme Taf. XV, 
Figg. 1 bis 5. 

In Reihe 4 tritt als eine Form, die mir seither bei den anderen Piro¬ 
plasmosen nicht aufgefallen ist, eine Art Pfeilspitzenform hinzu. Die 
Pfeilspitze kann dabei ein hohles Dreieck bilden, an dessen Spitze ein 
Nucleolus und an dessen Basis ein breiter Chromatinhaufen liegt. Es 
entsteht ein Bild, das bei oberflächlicher Betrachtung den Eindruck eines 
kleinen intrazellulären Trypanosomas zu erwecken geeignet ist (4 c), einen 
Eindruck, den Reihe 5 mit ihren intrazellulären Binucleaten noch ver¬ 
stärken könnte (5 b); siehe hierzu Photogramme Taf. XV, Figg. 6 und 7. 

Endlich begegnete mir, freilich nur einmal, im zentrifugierten Blute 
eine ekto-erythrozytäre Form, die wegen ihrer Anklänge an später bei 
anderen Kälbern gesehene hier näher beschrieben werden muß. Sie zeigte 
sich etwa ebenso groß, wie ein Erythrozyt; ihre Form, rundlich, nach 
einer Seite keilförmig, ausgezogen, mag durch Druck beim Blutausstrich 
beeinflußt sein; daher ist wohl auf diese Gestaltung kein besonderer Wert 
zu legen. Das Plasma zeigte sich hellblau; an dem spitzen Winkel lagen 
quer zur Spitzenrichtung drei leuchtend rot gefärbte rundliche Chromatin¬ 
massen, an der gegenüberliegenden Seite zeigten sich an jeder der beiden 
Ecken je ein dunkel-bräunlichroter Chromatinzipfel. Die Bedeutung dieser 
Form ist unklar; siehe Fig. 5 c und Photogramm Taf. XV, Fig. 8. Es 
ist nicht unwahrscheinlich, daß bei besonderem Zusehen die geschilderten 
eigenartigen Formen (Reihe 4 und 5) auch unter den anderen Piroplas¬ 
mosen festgestellt werden. 

Jedenfalls gaben sie und die hochinteressante, Miyadjima (7) aus 
dem Blute seiner Piroplasmenkälber geglückte Trypanosomenzüchtung 
für mich den unmittelbaren Anstoß zum Ansetzen einer Blutkultur nach 
dem Vorbilde des japanischen Forschers. 

Dem betreffenden etwa 1 Jahr alten weiblichen Kalbe, das ich zum 
Unterschied von den folgenden „Originalkalb“ nennen will, wurden am 
18. Januar 1909 steril 50 ccm Blut aus einer Jugularvene entnommen; sie 
wurden delibriniert und dann je 2 ccm davon in mehrere Röhrchen voa 
je 10 ccm Bouillon ausgesät, 5 der Röhrchen waren mit „1 prozent. 1 / 20 N or mal- 
natronlauge-“, 5 mit „1 prozent. Normalsalzsiiure“-Bouillon gefüllt. D;e 
Röhrchen wurden in den Brütschrank von 26 bis 27° C gestellt. 

Das Kalb selbst wurde zecken-, fliegen- und moskitosicher im Draht¬ 
netzstall gehalten. 
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33 Stunden nach Aussaat wurde eine mit deutlicher Geißel wohl aus* 
gebildete Trypanosomen-Zweiteilungsform in einem der Röhrchen fest¬ 
gestellt In manchen der Röhrchen kam es langsamer zur Ausbildung 
der Trypanosomen, erst nach 44 bis 48 Stunden. Im allgemeinen hatten 
sie etwa die Größe des Rattentrypanosoma, Tryp. Lewisi, und waren auch 
ähnlichen sehr bedeutenden Größenschwankungen unterworfen, wie diese. 
Es gab solche, die, Geißel mitgerechnet, etwa nur die l 1 /*- bis dreifache 
Länge des größten Durchmessers eines Rindererythrozyten hatten und 
solche von der etwa sechs- bis siebenfachen Länge dieses. Ja, gelegent¬ 
lich und zwar meist erst in späteren Tagen des Kulturbestehens, d. h. am 
5. bis 6. Tage, traten gar nicht wenige von der etwa 20- bis 25fachen 
Länge des größten Erythrozytendurchmessers in die Erscheinung. Dabei 
erwies sich das kleinste in der häufigsten, einer besonders charakteristischen 
Form meist ebenso deutlich ausgebildet wie das größte. Das Haupt¬ 
kennzeichen war eine keulenförmige Anschwellung am vorderen, dem freien 
Geißelende, wie sie die Zeichnungen und vor allem die Photogramme mit 
Deutlichkeit zeigen. Im übrigen ist der Blepharoblast mit seiner Längs¬ 
achse quer und der Nucleus mit ihr parallel zu der des Körpers gestellt. 
Der Blepharoblast steht nur in Ausnahmefällen hinter dem Nucleus, sonst 
stets davor. Das Trypanosoma erinnert an das von Wrublewski (2) in 
Rußland beim Wisent gefundene, von dessen Entdeckung ich erfuhr, als 
ich meine Befunde bereits erhoben hatte (siehe Skizze I, 6 1, c und d und 
Photogramme Taf. XV, Figg. 10 bis 13 sowie Taf. XVI, Figg. 14 bis 17). 

Im „Salzsäure“-Nährboden bildeten sich zahlreiche Chromatinkörner 
im Körper des Trypanosomas. Zur Züchtung erwiesen sich beide Nähr¬ 
böden etwa gleich gut. Doch wurde bei weiteren Versuchen schließlich 
nur der saure gewählt. Die Bewegungen der Parasiten waren die gleichen 
wie die anderer Trypanosomen ihrer Art, Vorderende d. i. Geißelende voran 
und nur bei Wegversperrung Hinterende voran. 

Unter den geschilderten wohlausgebildeten Formen fanden sich ver¬ 
einzelt solche kleinster Art, bei denen der Geißelknopf mit dem Parasiten¬ 
ende etwa abschnitt und die Flimmermembran nur knapp angedeutet war. 
Diese winzige Form (siehe Skizze I, 6a und Photogramm Taf. XV, Fig. 9) 
könnte bei oberflächlicher Betrachtung den Gedanken au einen Übergang 
von den geschilderten endo-erytlirozytären Scheintrypauosomen zu noch 
nicht ganz fertigen und von diesen zu ganz fertigen eintreten lassen. 
Indes diese rudimentären wurden stets gleichzeitig mit dem eisten Auf¬ 
finden der wohlausgebildeten bemerkt; ein chronologischer Übergang ließ 
sich trotz genauester stündlicher Beobachtungen nicht festlegen. 

Sodann ergab die genaue Durchsicht der gefärbten Präparate eine 
sehr bemerkenswerte Tatsache. Es wurden endo-erythrozytäre Parasiten, 
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die geschilderten Piroplasmen, in den Kulturen noch bis zum 5. Tage 
nach der Aussaat und zwar in anscheinend unveränderter Zahl deutlich 
beobachtet; dabei vermehrten sich die Trypanosomen ihrerseits in üppiger 
Weise; sie bildeten große Rosetten; letztere ließen sich nur lebend im 
hängenden Tropfen treffend zur Anschauung bringen, weil im Ausstrich 
die großen, nur lose zusammenhängenden Gebilde auseinandergerissen 
wurden (siehe Photogramm Taf. XVII, Fig. 19). Keinerlei Entwicklung 
konnte inzwischen an den Piroplasmen erkannt werden, obwohl mit stünd¬ 
lichen Untersuchungen bei Tage und bei Nacht nicht gespart wurde; das 
einzige, was daran beobachtet wurde, waren allmähliches Auflockem und 
schlechtere Färbbarkeit ihres Chromatins und Protoplasmas, eine Erschei¬ 
nung, die gleichzeitig mit einer Quellung der Erythrozyten einherging, 
bis endlich am fünften Kulturtage nichts mehr von ihnen zu sehen war. 
Jedenfalls konnten Übergänge von der Piroplasmen- in die Trypanosomen¬ 
form weder in den Anfängen noch in späteren Stadien der Kulturen zur 
Anschauung gebracht werden. 

Die Trypanosomen bestrebten, sich etwa vom 3. Kulturtage ab In¬ 
volutionsformen anzunehmen, d. h. rundlich zu werden und sich der Geißel 
zu entäußern. Das Chromatin zeigte sich aufgelockert, schlechter färbbar; 
der Blepharoblast wurde klein, punktförmig. Dabei konnten sich die Um¬ 
risse noch ziemlich scharf halten. Gelegentlich erwuchs der Eindruck, 
als ob eine geschlechtliche Vermehrung eingesetzt hätte, wie dies aus dem 
Photogramm Taf. XVII, Fig. 26 hervorzugehen scheint, in dem der Ein¬ 
druck des Vorhandenseins von Spermatozoen entstehen könnte, ein Irrtum, 
den ein Blick in das mikroskopische Präparat sofort beseitigt, da es sich 
dabei um nichts anderes als Involutionsformen zweier Trypanosomen und 
um ihre verkümmerten Geißeln handelt. 

Eine Entwicklung von Piroplasmen zu Trypanosomen war — trotz 
eingehendster Studien — durch die genannten Arbeiten nicht festgestellt. 
Gleichzeitig mit ihnen gingen genaue Untersuchungen des frischen Blutes 
des Originalkalbes auf das Vorhandensein von Trypanosomen einher. 
Täglich wurden Abstriche frischen Blutes und einige zehn Male solche der 
Zentrifugatoberfläche von Jugularvenenblut genau durchgesehen, immer 
mit dem gleichen Erfolge: stets Vorhandensein der beschriebenen Piro¬ 
plasmen, niemals von Trypanosomen. Gleichzeitig wurde der Frage der 
biologischen Bestimmung zunächst der Trypanosomen näher getreten. Es 
wurden drei Affen, Cynomolgus philippinensis Geoffr., je 30 ocm Blut des 
Origiualkalbes subkutan injiziert, ohne jeglichen Infektionserfolg, während 
zwei Affen gleicher Art, denen am 19. Januar 1909 Dr. Clegg (Biological 
Laboratory of the Bureau of Science) 50 bzw. 1 com Blut des oben er¬ 
wähnten Surrakalbes subkutan injiziert hatte, unter mächtiger Anhäufung 
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der Parasiten daran am 2. bzw. 5. Februar 1909, somit in 14 bzw. 17 Tagen 
verendeten. Ein gleiches negatives Ergebnis hatte die subkutane Injektion 
je einer üppig gewachsenen Kultur unseres Trypanosomas bei drei Affen 
der gleichen Spezies, einer Affenart, aus der auch sämtliche Tiere für die 
weiteren Versuche zum Ausschließen von Surra gewählt wurden, weil sie 
von außerordentlich hoher Empfindlichkeit für diese Seuche ist. Sie blieben 
stets gesund und frei davon. Diese Untersuchungen erschienen — trotz 
des sichtlichen morphologischen Unterschiedes vom Surratrypanosoma 
(siehe Skizze I, 7 und Photogramm Taf. XVII, Fig. 27) nötig; denn die 
Kultur des hiesigen Surratrypanosomas ist noch nicht geglückt, und nie¬ 
mand kann wissen, welche Form es in der Kultur annimmt. Auch mir 
ist es seither nicht gelungen, dieses Trypanosoma zu züchten, — wenigstens 
weder aus Rind, noch aus Pferd, noch aus Affen; in dem für unser Trypano¬ 
soma günstigen oben genannten Nährboden scheint es jedenfalls sehr schnell 
zugrunde zu gehen, ein weiteres Unterscheidungszeichen von dem neuen; 
das aus dem Blute des Originalkalbes gezüchtete Trypanosoma ist sonach 
nicht Trypanosoma Evansi, sondern ein seither noch nicht bekanntes. 


Vorbereitungen zur Fortsetzung der Arbeit. 

Mit obigen Untersuchungen war die Frage, ob die Trypanosomen 
sieb aus den Piroplasmen entwickelten, oder die Trypanosomen, außer¬ 
ordentlich spärlich im Blute des Originalkalbes oder in besonderer Form 
darin vorhanden, sich einfach nur in der Kultur, wie auch andere ihrer 
Art vermehren, — nicht entschieden. Zu ihrer Lösung mußten andere 
Versuche herangezogen werden. Übertragungsversuche auf andere Rinder 
lagen am nächsten. Deshalb wurde hierzu übergegangen. Da erstanden 
aber sogleich große Schwierigkeiten. Die Pathogenität beider Parasiten- 
fbrmen konnte nur an „nichtimmunen“, seither noch nicht anderweit be¬ 
ziehungsweise gleichartig infizierten Rindern geprüft werden. Solche zu 
erhalten, erwies sich als außerordentlich mühsam, da auf Luzon so gut 
wie alle Viehkrankheiten ihre Heimstätte gefunden zu haben scheinen. 
Es blieb nur übrig, entweder Vieh aus seuchenfreier Gegend kommen zu 
lassen oder als Notbehelf „relativ wenigimmune“ und vielleicht noch 
seuchenfreie Tiere, d. h. eben geborene Kälber zu wählen. Ersterer Ge¬ 
danke mußte vor der Hand fallen gelassen werden; denn die Arbeit hatte 
sofort zu beginnen, weil ich nicht wissen konnte, wie lange das Original- 
kalb die Parasiten noch in sich bergen würde; und die Bestellung aus¬ 
wärtiger Rinder hätte Wochen und Monate in Anspruch genommen. 
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Nächst ihnen wären hier einheimische Carabaokälber in Frage ge¬ 
kommen; von diesen mußte ich jedoch absehen, da das für diese täglich 
nötige Baden mit zu vielen Umständlichkeiten verknüpft gewesen sein 
würde. Ich schritt deshalb dazu, mit hier neugeborenen Kälbern indo¬ 
chinesischer Herkunft zu arbeiten; es gelang — mit freundlicher Unter¬ 
stützung von Dr. Gearhart (Bureau of Agriculture) — endlich, deren 
sieben zu erwerben. Von diesen krepierte eins alsbald nach dem Ein¬ 
treffen, an einer schweren Phlegmone der Bauchdeoken, eins wurde bereits 
tot an geliefert; es war auf dem Transport verendet. Mit den übrigen 
fünf konnte die Arbeit begonnen werden; sie hatten den 8. Lebenstag 
noch nicht erreicht; es brauchte nur mit ererbter Immunität gerechnet 
zu werden, und diese hoffte ich, falls sie überhaupt vorhanden war, mit 
Hilfe großer Infektionsdosen zu überwinden, eine Erfahrung, die ich beim 
Studium der Rinderpest zu Tsingtau, Shantung, gemacht hatte. 

Daß die hiesigen Versuchskälber mühselig mit präservierter Milch er¬ 
nährt wurden, um am Leben erhalten zu werden, daß daraus für ein an 
die Milch chinesischer Kühe gewöhntes Saugkalb chinesischen Ursprungs 
Ernährungs- und Entwicklungsstörungen erwuchsen, sei hier als ein die 
Infektion möglicherweise begünstigender Faktor erwähnt. Das Personal 
war für die Milchfütterung der Tiere erst besonders anzulernen. Ich ver¬ 
zichtete zugunsten dieser Leistung auf die Temperaturmessungen, zumal, 
da ich in letzterem Punkte dem Personal durchaus nicht traute, während 
ich selbst keine Zeit hierfür erübrigen konnte. Es bedurfte der Tempe¬ 
raturmessungen auch nicht, da für den vorliegenden Fall die parasito- 
logischen Studien im Vordergrund des Interesses standen, während klinische 
Beobachtungen erst in zweiter Linie kamen und späterer Arbeit Vor¬ 
behalten werden konnten. 

Das erste Tier erwies sich als mit Zecken (Boophilus australis; durch 
Dr. Banks (9), Bureau of Science, festgestellt) behaftet; es mußte 10 Tage 
in Quarantäne bleiben, um einen eventuellen Texasfieberausbruch abzu¬ 
warten; da diese, Krankheit auch während weiterer 10 Tage ausbliebr 
konnte es als ein nicht infiziert gewesenes Tier angesehen werden. 

Sämtliche Tiere wurden zecken-, fliegen- und moskitosicher in der 
Serumsektion des Bureau of Science, in einem Abteil des Stalles der 
\ T accinetiere Dr. Rüdigers, untergebracht, dem ich für seine bereit¬ 
willige Hilfe zu besonderem Danke verpflichtet bin. Die Unterbringung 
in diesem Stalle brachte Schwierigkeiten mit sich, insofern als die Kälber 
durch Vermittelung des gemeinsamen Stallpersonals infektiösen Darm¬ 
krankheiten ausgesetzt waren, an denen gelegentlich das eine oder andere 
zur Vacciuegewinuung bestimmte Rind zugrunde ging; das nähere 
Studium der verschiedenen Arten dieser Seuchen steht noch aus. Ich 
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kann mich deshalb nur allgemein darüber äußern. Sicher ist, daß ich 
sämtliche fünf Saugkälber an Darmkrankheiten schließlich unerwartet ver¬ 
loren habe, glücklicherweise allerdings, nachdem die Untersuchungen au 
ihnen zu einem erfolgreichen Ziele geführt hatten. Nach ihrem Verenden 
erhielt ich einen eigenen zecken-, fliegen- und moskitosicheren Stall, in dem 
ich mit eigenem völlig isoliertem Stallpersonal arbeiten und nun störende 
Zwischeninfektionen meiner Tiere ausschalten konnte. In dieser Zeit waren 
bereits ältere Kälber von Importvieh, Australrind, angeschafft, an denen 
die ersten Versuchsergebnisse einer vervollständigenden Prüfung unter¬ 
zogen wurden. 

Unter weiteren Schwierigkeiten der Bearbeitung des Themas sei noch 
der Tatsache gedacht, daß der staubige Monat März die Sterilität der 
Blutentnahmen oftmals gefährdete; diese Entnahmen mußten deshalb nicht 
selten bei verschlossenen Türen und Fenstern im Laboratorium selbst vor¬ 
genommen werden, — und das bei tropischer Hitze. 

Sodann machte es auch viel Mühe, die Brutschränke auf der erforder¬ 
lichen steten Temperatur zu halten. Der häufige Wechsel der Außen¬ 
temperatur machte ein ebenso häufiges Regulieren der Brutschränke not¬ 
wendig. 

Alle diese hemmenden Momente muß ich hervorheben, um den rich¬ 
tigen Einblick in den Gang der Arbeit zu ermöglichen. 

Versuche mit neugeborenen indochinesischen Kälbern 
(aus Französisch-Indochiua). 

Bei den Versuchen mit den Kälbern sollte entschieden werden: 

1. ob die Piroplasmose des Originalkalbes eine Küstenfieber- oder 
Texasfieberart war; 

2. ob die Trypanosomen, für sich allein isoliert und auf Kälber ver- 
impft, bei letzteren wiederum eine Piroplasmosis oder eine Trypanosomiasis 
oder beides bewirken; 

3. ob nach etwaiger Übertragung der „Originalkalb“-Piroplasmen 
durch einfache Blutverimpfung auf die Kälber aus dem Blute der letzteren 
wiederum Trypanosomen durch Kultur sich erzielen ließen. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind aus den folgenden Krank¬ 
heitsgeschichten ersichtlich. 

Kalb I. (r nfektion durch Kultur.) 

26.L 1909. Neugeborenes Kalb I, indochinesischer Herkunft, weiblich; 
mit Zecken behaftet (Boophilus australis); künstliche Ernährung. Tägliche 
Blutabstriche auf Piroplasmen und Trypanosomen untersucht; negativ. Blut- 
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kultur angelegt; negativ. Ein Affe, mit 30 ccm Blut — um Surra aus- 
zuschlioßen — subkutan gespritzt; bleibt gesund und frei von Parasiten 
(jedesmal monatelange Beobachtung der Affen bei täglicher Blutuntersuchung). 

Am 5. II. 1909 mit zwei üppig gewachsenen, 5 Tage alten Trypano¬ 
somenkulturen des Originalkalbes, gleichzeitig ein Affe mit einer derartigen 
Kultur subkutan geimpft. In den Kulturen hatte ich damals keine Piro- 
plasmen mehr gefunden. Der Affe bleibt gesund und frei von Parasiten. 

Das Kalb bekommt am 9. II. 1909 Durchfall, ohne auffällige Störung 
des Allgemeinbefindens. 

12. II. 1909 Durchfall beendet. 

Am 12. II. 1909 Kultur mit dem Blute des Kalbes versucht; negativ. 

Am 15. II. 1909 in Blutabstrichen des Kalbes Piroplasmen von gleicher 
morphologischer Beschaffenheit, wie die des Originalkalbes und solche vom 
Aussehen des Pirosoma bigeminum; siehe Skizzen II, 1. a, c, e, f, g, h und 
Photogramme Taf. XVII, Figg. 20, 21 und 24. 

Am 16. II. 1909 erneuter Kulturversuch; durch bakterielle Verunreini¬ 
gung mißglückt. 

Am 17.11. 1909 erneuter Kulturversuch; positives Ergebnis. Am 19.11. 
Trypanosomen in der Kultur festgestellt. 

Seit dem 18. II. 1909 Durchfall, dem das Kalb am 22. II. unter raschem 
Kräfteverfall erliegt. Vermutlich Stallinfektion durch das Personal bei un¬ 
günstigem Einfluß der künstlichen Ernährung. 

Obduktion: Hochgradige Macies, Ausfluß aus Augen und Nüstern, 
Lungen hyperämisch. Mesenterialdrüsen erbsen- bis kleinbohnengroß, hämor¬ 
rhagisch geschwollen. Dünn- und Dickdarmkatarrh. Sonst keine Besonder¬ 
heiten. 

Weder in Milz- noch Lymphdrüsenabstrichen fanden sich die nach 
R. Koch für Küstenfieber charakteristischen Plasmakugeln. 

Der Versuch ergab: 

1. das Vorhandensein einer in die Texasfiebergruppe gehörigen In¬ 
fektion. 

Feststellung einer etwaigen Küstenfieberinfektion des Originalkalbes 
kam auf diesem Wege nicht in Frage, da die Piroplasmen dieser Seuche 
durch Blutverimpfung nicht sofort übertragbar sind (R. Koch). 

2. die Übertraguugsmöglichkeit der Trypanosomen durch Verimpfung 
der Kultur. Eine Klärung der Frage, ob diese Trypanosomen sich aus 
den Piroplasmen entwickelt hatten, brachte er nicht; denn erst als die 
Piroplasmen im Blute festgestellt waren, gelang die Kultur; andererseits 
blieben auch die in dieser Testierenden Piroplasmen bis zum 5. Kultur¬ 
tage erkennbar, während die Trypanosomen sich bereits längst stark ver¬ 
mehrt hatten, Stadien dieser Parasiten, die sich als von Piroplasmen aus¬ 
gehende Übergangsformen hätten auff'assen lassen, nirgends in die Er¬ 
scheinung getreten waren. 
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Für den Fall, daß bei diesem zeckenbehafteten Tiere doch noch mit 
einer bereits vor dem Versuch erlittenen Texasfieberinfektion zu rechnen 
war, mußte ein zweiter gleichartiger angestellt werden, der beim Kalbe 
Nr. III beschrieben werden soll. Hier soll erst der gleichzeitige Infektions¬ 
versuch mit nur defibriniertem frischen Blute des Kalbes II erfolgen. 

Kalb IL (Infektion durch frisches Blut.) 

5. II. 1909. Neugeborenes Kalb, indochinesischer Abstammung; weib¬ 
lich; zeckenfrei; zuerst Ernährung mit Muttermilch; später nach Tod der 
Mutterkuh künstliche Ernährung mit präservierter Milch. Blutabstrich: Frei 
von Piroplasmen und Trypanosomen. Blutkultur angelegt; negativ. Ein Affe 
erhält 30 ccra seines Blutes subkutan; bleibt gesund und frei von Parasiten. 

Am 5. II. 1909 mit 30 ccm Blut des Originalkalbes subkutan gespritzt. 

Am 18. II. 1909 die ersten Piroplasmen und zwar von gleichem Aus- 
Aussehen wie bei neugeborenem Kalb I; siehe Skizze II, 1. b, d und Photo¬ 
gramme Taf. XVII, Figg. 23 u. 25. 

Am 19. II. 1909 Mutterkuh unter Erscheinungen von Rinderpest tot. 
Beginn der künstlichen Ernährung. 

Am 21. H. 1909 Durchfalle, denen das Kalb am 23. II. unter raschem 
Kräfteverfall erliegt. Ursache vermutlich dieselbe wie bei Kalb I. 

Obduktion: Hochgradige Macies, Ausfluß aus Augen und Nüstern. 
Mesenterialdrüsen erbsen- bis kleinbohnengrofl, hämorrhagisch geschwollen. 
Dünn- und Dickdarmkatarrh. Leber Stich ins Ikterische. Sonst keine Be¬ 
sonderheiten. Weder in Milz- noch Lymphdrüsenabstrichen fanden sich 
Koch’sche Plasmakugeln. 

Der Versuch einer Kultivierung von Trypanosomen aus seinem Blute 
verlief negativ, obwohl das Kulturmedium keine Verunreinigung aufwies 
die ihre Entwicklung hätte hindern können. 

Der Versuch mit Kalb II ergab; 

1. das Vorhandensein einer Art Texasfieber, wie bei Kalb I; die Fest¬ 
stellung von Küstenfieber war auf diesem Wege aus dem bei Kalb I ge¬ 
nannten Grunde ebenfalls nicht zu erwarten; 

2. das Ausbleiben einer Trypanosomenübertragung mittels frischen 
Blutes des Originalkalbes. 

Somit brachten schon die Versuche an den ersten beiden Kälbern 
einen auffallenden Gegensatz. Es entstand die Frage, ob die Piroplasmen, 
die ich am 5. Kulturtage zwar nicht mehr gefunden hatte, am 5. II. 1909 
in dem dem Kalbe I injizierten Kulturen des Originalkalbes nicht doch 
noch, wenn auch vereinzelt, in infektionstüchtigem Zustande vorhanden 
waren, so daß sie gleichzeitig mit den Trypanosomeumassen zur Über¬ 
tragung und vollen Entwicklung in Kalb I gelangten. 

Der Klärung dieser Frage war unter anderem der Versuch mit Kalb III 
gewidmet. 
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Kalb m. | 

(Wiederholung des Versuches von Kalb I.) 

14. IL 1909. Neugeborenes Kalb UI indochinesischer Abstammung: 
weiblich, zeckenfrei; künstliche Ernährung mit präservierter Milch. Täglich 
auf Blutparasiten untersucht; stets negatives Ergebnis. Blutkultur angelegt: 
negativ. Ein Affe mit 30 com Blut subkutan gespritzt, bleibt gesund und 
frei von Parasiten. 

Das Kalb erhält am 24. U. 1909 zwei üppig gewachsene, 7 Tage alte 
Trypanosomenkulturen „Originalkalb“, in der Piroplasmen nicht mehr zu 
finden waren, subkutan; gleichzeitig wird einem Affen eine gleichartige 
subkutan einverleibt. Der Affe bleibt frei von Parasiten, verendet aber 
2. IV. 1909 an unbekannter Todesursache. Auch bei der frisch nach seinem 
Tode vorgenommenen Blutuntersuchung erwies sich sein Blut als parasiten¬ 
frei. Das Kalb erkrankte am 27. II. 1909 unter Durchfällen, denen es unter 
schnellem Verlauf am 3. III. 1909 erliegt. Ursache wie bei Kalb I und II. 

Obduktion: Aulier starker Macies, sowie Dünn- und Dickdarmkatarrh 
nebst erbsen- bis bohnengroli geschwollenen Mesenterialdrüsen keine Be- . 
Sonderheiten. Weder in Milz- noch Lymphdrüsenabstrichen fanden sich | 
Koch’sche Plasmakugeln. 

Eine kurz vor dem Tode am 3. III. 1909 angelegte Blutkultur glückte 
mit dem Gelingen der Züchtung der Trypanosomen, während Piroplasmen 
trotz täglicher mehrmals wiederholter Blutuntersuchung niemals gefunden j 
wurden. 

Der Versuch ergab 

das Gelingen der Trypanosomenkultur bei fehlenden Piroplasmen. 

Um letzteres zu erzielen, waren 7tägige Kulturen zur Infektion ge¬ 
wählt worden, da erhofft wurde, daß die Piroplasmen in dieser Zeit ab¬ 
gestorben wären, währeud die größere Langlebigkeit der Trypanosomen 
bereits erprobt war. Immerhin konnte der Erfolg dieses einen Versuches 
Zufall, eine etwa dennoch in diesem Kalbe vorhandene Piroplasmose mir 
nur entgangen sein. Hieran mußte besonders auch deshalb gedacht 
werden, da Miyajima (Seite 90 seiner oben zitierten Arbeit) bei seiuen 
ähnlichen Versuchen einmal folgendes erlebt hatte: Ein mit seiner Try¬ 
panosomenkultur geimpftes Kalb hatte sich bereits nach 8 Tagen durch 
das Kulturverfahren als mit Trypanosomen behaftet erwiesen, während 
Piroplasmen erst 7 Tage später in seinem Blute gefunden wurden. 

Spätere Wiederholungen unseres Versuches mit noch stärker schädlich 
beeintlußten Piroplasmen wurden deshalb vorgesehen. 

Kalb IV. 

(Wiederholung des Versuches von Kalb II.) 

26. II. 1909. Neugeborenes Kalb IV, indochinesischer Abstammung: 
männlich; zeckenfrei; künstliche Ernährung, Blutabstriche frei von Parasiten. 
Blutkultur angelegt; negativ. Ein Affe erhält 30 <cm seines Blutes subkutan: 
bleibt gesund und frei von Parasiten. 
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Kalb IV am 26. IL 1909 mit 30 ccm Blut des Originalkalbes subkutan 
gespritzt. 

Am 5. UL 1909. Piroplasmen von gleichem Aussehen wie beiKalblu.II. 

Am 7.UI. 1909 blutiger Belag auf dickbreiigem Stuhl. Infektion sehr 
zahlreicher Erythrozyten. 

Am 10. UL 1909. Ausfluß aus Augen und Nüstern. Seitdem Durch¬ 
fälle. Starker Kräfteverfall. 

Am 13. III. 1909 verendet das Kalb nach einer letzten Blutentnahme. 
Ursache vermutlich wie bei Kalb I, II und IU. 

Obduktion: Starke Abmagerung. Ausfluß aus Augen und Nüstern. 
Mesenterialdrüsen erbsen- bis bohnengroß, hämorrhagisch geschwollen. Dünn- 
und Dickdarmkatarrh. Leber Stich ins Ikterische. Sonst keine Besonder¬ 
heiten. 

Weder in Milz-noch in Lymphdrüseöabstrichen Koch'sehe Plasmakugeln. 

Eine am 5. III. 1909 versuchte Blutkultur mißglückte infolge Ver¬ 
unreinigung durch Bakterien. v 

Kulturversuche vom 9., 10. und 11. III. 1909 brachten eine Besonder¬ 
heit, die mir weder beim Originalkalb noch bei den drei ersten Versuchs- 
kälberu begegnet war. 

Aus den Piroplasmen bildeten sich mit Sicherheit keine Trypanosomen, 
hingegen Formen, wie sie R. Koch (lc) in Zecken als erste Entwicklungs¬ 
stadien von Piroplasma bigeminum beschreibt. (Siehe Skizze II 2a, b, c 
und Photogramme Taf. XVIII, Figg. 30 u. 31.) 

Am 1. Kulturtage kamen die Piroplasmen, die zwei deutliche Chro- 
matinkömer aufwiesen, frei von den durch sie schwer geschädigten Erythro¬ 
zyten, deren Widerstandsunfähigkeit aus ihren schlaffen Formen bei aus¬ 
gesprochener Metachromasie sich entnehmen läßt. Sie runden sich und 
sammeln sich in großen Gruppen. Einzelne von ihnen können alsdann 
schon die von R. Koch entdeckten charakteristischen Strahlen zeigen, 
die, anscheinend protoplasmatische Gebilde, bei Romanowsky-Giemsa¬ 
färbung den gleichen hellbläulichen Farhenton wie das Protoplasma an¬ 
nehmen. Besonders deutlich scheint sich die Strahleuform erst am 2. bis 
3. Tage auszubilden. Die Piroplasmen werden größer und lassen auf dem 
hellbläulichen Grunde ihres Protoplasmas in der Regel nur zwei Chromatin¬ 
körner erkennen. Dazwischen treten — gewöhnlich erst am 3. Tage — 
die Kochschen mit Chromatinspitzen behafteten, in die Erscheinung. 

Diese letzteren riefen die Erinnerung an die beim Originalkalbe er¬ 
wähnten endo-erythrozytären Pfeilspitzenformen wach, so daß die Ver¬ 
suchung besteht, Beziehungen zwischen diesen beiden zu vermuten. (Siehe 
Skizze I 4a, Skizze II 2 d und Photogramme Taf. XVIII, Fig. 32.) 

Außer diesen Formen gab es jedoch noch solche, die von etwa der 
Größe eines Erythrozyten, außer mit 2 bis 3 leuchtend roten Chromatin- 
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häufen noch mit mehreren (2 bis 4) dunkelbräunlichroten Chromatin¬ 
zipfeln versehen waren; ihre Gestalt war im allgemeinen oval; manche 
von ihnen zeigten Strahlen, die, wie auch die oben erwähnten, die hell¬ 
bläuliche Farbe des übrigen Protoplasmas hatten. Diese großen Formen 
fanden sich mitten unter den kleineren Strahlenformen verstreut und ge¬ 
legentlich auch frei von diesen. Ihre Deutung ist unklar. Sie hatten 
eine so weitgehende morphologische Übereinstimmung mit der oben er¬ 
wähnten, im frischen Blute des Originalkalbes gefundenen, ebenfalls ekto- 
erythrozytären Form (siehe Skizze II 2 e und Photogramme Taf. XVIII, 
Figg. 33 u. 34, sowie Skizze I 5c und Photogramme Taf. XV, Fig. 8), 
daß an Beziehungen zu dieser gedacht werden muß. 

Ihre Gestalt könnte den Beobachter bestechen, sie als Makrogameten 
zu deuten. Doch bedarf dies des näheren Beweises, ebenso wie etwa der 
in diesem Falle auftauchende Gedanke, die gleichzeitigen Chromatinspitzen¬ 
formen mit Mikrogameten in Verbindung zu bringen. Weitere Entwick¬ 
lungsstadien habe ich nicht beobachten können. Die geschilderten gingen 
bei Temperaturen von 23 bis 29° C nach etwa 5 bis 8 Tagen im Kultur¬ 
medium zugrunde. 

Der Versuch ergibt: 

1. das Vorhandensein einer Art von Texasfieber wie bei Kalb I 
und II; 

2. das Ausbleiben einer Trypanosomenübertragung mittels frischen 
Blutes des Originalkalbes, wie bei Kalb II. 


Kalb V. 

(Wiederholung der Versuche von Kalb I und HL) 

4. III. 1909. Neugeborenes Kalb V, indochinesischer Abstammung; 
männlich; zeckenfrei; künstliche Ernährung mit präservierter Milch. Blut¬ 
abstriche frei von Parasiten, Blutkultur angelegt; negativ. Ein Affe erhält 
15 ccm se i ne8 Blutes subkutan; bleibt gesund und frei von Parasiten. 

Das Kalb wurde am 4. III. 1909 mit einer 28 tägigen, noch schwach 
lebenden Trypanosomenkultur „Originalkalb“ subkutan gespritzt, in der Piro- 
plasmen nicht mehr gefunden waren; mehr Kultur stand leider nicht zur 
Verfügung. 

13. III. 1909. Kulturversuch erfolglos; bakterielle Verunreinigung. 

16. III. 1909. Kulturversuch erfolglos, trotz fehlender Verunreinigung 
des Kulturmediums. 

17. III. 1909. Durchfälle, denen das Tier unter raschem Kräfteverfall 
am 18. III. erliegt. Todesursache vermutlich wie bei den ersten vier Tieren. 

Obduktion: Starke Abmagerung. Mesenterialdrüsen erbsen- bis bohnen¬ 
groß. Dünn- und Dickdarmkatarrh. Sonst keine Besonderheiten. 

Weder in Milz- noch in Lymphdrüsenabstrichen Koch’sehe Plasmakugeln. 
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Der Versuch ergibt: 

einen Hinweis auf das mögliche „Ausbleiben der Trypanosomen- 
infektion mit Injektion entweder einer zu geringen Dosis oder einer zu 
alten, schon zu stark in ihrer Virulenz geschwächten Kultur“. Der zu 
frühe Tod läßt letztere beiden Schlüsse nur als bedingt richtig erscheinen, 
da die Möglichkeit besteht, daß eine eventuell doch noch eintretende 
Trypanosomeninfektion bei weiter fortgesetzten Kulturversuchen noch hätte 
festgestellt werden können. Immerhin gab der Versuch die Richtung in 
dem Sinne, nicht wieder bloß mit dem Inhalt nur eines Kulturröhrchens 
und nicht wieder mit einer so alten Kultur zu arbeiten. 

Versuche mit einem 1 Monat alten indochinesischen und drei 
4 bis 5 Monate alten australischen Kälbern. 

Die Versuche mit den nun folgenden Kälbern fanden bereits im 
neuen, sicher auch gegen Rinderpest und sonstige Kontaktinfektionen ge¬ 
schützten Stalle statt. Die Kälber waren bereits weit über die ersten 
Lebenstage hinaus. Nr. VI ein nicht ganz 1 Monat altes indochinesisches 
Kalb, VII, VIII und IX 4 bis 5 Monate alte australische Kälber. Sie 
waren sämtlich frei von Zecken. Nr. VI, VII und VIII wurden mit prä- 
servierter Milch neben Trockenfutter, Nr. IX allein mit Trockenfutter 
ernährt. 

Kalb VI. 

(Wiederholung der Versuche von Kalb II und IV.) 

26. III. 1909. Kalb VI, indochinesischer Abstammung, männlich; zecken¬ 
frei, Blutabstriche parasitenfrei. Blutkultur negativ. Abstriche der Zentri- 
fugatoberfläche defibrinierten Blutes parasitenfrei. 30 cem seines Blutes einem 
Affen subkutan; Affe bleibt gesund und frei von Parasiten. 

26. III. 1909. Kalb erhält 50 ccm Blut des Originalkalbes subkutan. 

3. IV. 1909. Pirosomen im Blutabstrich. 

3., 6., 10., 14. IV., 4. V. 1909. Versuche von Blutkulturen; sämtlich 
negativ, trotz Fehlens störender bakterieller Verunreinigung. 

Pirosomen von dem Aussehen des bei den anderen Kälbern gesehenen 
noch bis zum 24. IV. 1909 gefunden. Sie waren meist nur spärlich. Eine 
Entwicklung von Pirosomen wie bei Kalb IV zu den Koch’sehen Entwick¬ 
lungsformen wurde nicht beobachtet; sie wurde — bei der spärlichen Para¬ 
sitenzahl — auch nicht weiter verfolgt, zumal da — nach den Erfahrungen 
bei Kalb FV — eine Vermehrung, d. h. Züchtung von Pirosomen in dieser 
Kultur keinesfalls zu erwarten war. 

Das Kalb magerte etwas ab, litt aber im allgemeinen nur wenig unter 
der Infektion, wie dies bei den mit virulentem Blut gegen Texasfieber ge¬ 
impften Kälbern die Regel zu sein pflegt. 

Am 12. V. 1909 wurde es geschlachtet. In seinen inneren Organen bot 
sich nichts Krankhaftes. 

Keine Kochschen Plasmakugeln in Milz- oder Lymphdrüsenabstrichen. 
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Kalb vn, 

(Wiederholung der Versuche von Kalb II, IV und VL) 

26. III. 1909. Kalb VII, australischer Herkunft, weiblich, etwa 4 Monate 
alt, frei von Zecken. Blutkultur negativ. Abstriche der Zentrifugatober- 
fläche defibrinierten Blutes parasitenfrei. 30 ccm seines Blutes einem Affen 
subkutan; der Affe bleibt gesund und parasitenfrei. 

26. III. 1909. Das Kalb erhält 50 ccra Blut des Originalkalbes subkutan 
l.IV. 1909. Pirosomen im Blutabstrich, die sich bis zum 5. IV. sehr 
reichlich darin hielten, von da ab immer nur spärlich vorhanden waren. 

1., 2., 3., 14., 30.IV. 1909. Versuche von Blutkulturen; negativ in 
bezug auf Trypanosomen; positiv in bezug auf die Kochschen 
Pirosomen-Entwicklungsformen. In den Röhrchen vom 3. IV. zeigte 
sich die Chromatinspitzenform schon am 2. Tage angedeutet; siehe Photo- 
gramme Taf. XVIII, Figg. 28 u. 29. 

3. IV. 1909. Blutstreifen im auffallend harten Stuhl. 

30. IV. 1909. Fast sämtliche Piroplasmenformen zeigen den morpho¬ 
logischen Charakter der Formen des Originalkalbes; Pirosoma bigeminuni- 
Form selten. 

Das Kalb litt wenig unter der Infektion. Nur eine mäßige Anämie 
stellte sich ein. 

Am 12. V. 1909 wurde es geschlachtet. An bemerkenswerten Zeichen 
bot es nur eine leicht ikterische Färbung der Leber, sonst nichts Besonderes 
Keine Kochschen Plasmakugeln im Milz- oder Lymphdrüsenabstrich. 

Die Versuche mit Kalb VI uud VII bestätigten die Richtigkeit der 
an Kalb II und IV gemachten Beobachtungen: 

1. Das Vorhandensein einer in die Texasfiebergruppe gehörigen In¬ 
fektion. 

2. Ausbleiben einer Trypanosomenübertragung mittels frischen Blutes 
des Originalkalbes. 

Nach dem Ausfall der Versuche II, IV, VI und VII erübrigte nur 
noch die Bestätigung der Versuche mit Kalb I, III und V. Versuch III 
hatte darauf hingedeutet, daß bei Anwendung der 7 Tage alten Tiypano- 
somenkultur die darin enthaltenen Pirosomen für die Infektion bereits 
ausgeschaltet waren; es war möglich, daß infolgedeesen nur die Trypano¬ 
somen- und nicht die Piroplasmeniufektion geglückt war. Versuch V 
hatte daran denken lassen, daß entweder die Masse eines einzigen Kultur¬ 
röhrchens zur Infektion nicht genügte oder das Alter der Kultur, 28 Tage, 
nicht bloß die Pirosomen, sondern auch die Trypanosomen ihrer Infektions¬ 
tüchtigkeit beraubte. Tötung der Pirosomen, Erhaltung der Trypanosomen, 
das war die Richtung, in der sich die folgenden Versuche zu bewegen 
hatten. 
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Kalb VIII. 

(Ergänzende Wiederholung der Versuche mit Kalb 1, III u. V.) 

3. IV. 1909. Kalb VIII, australischer Herkunft, weiblich, etwa 4 Monate 
alt; frei von Zecken. Blutabstriche frei von Parasiten. Blutkultur negativ. 
Abstrich der Zentrifugatoberfläche seines Blutes parasitenfrei. Versuch der 
Impfung von zwei Affen mit 20, bzw. 60 ccm seines Blutes ohne Ergebnis 
irgend einer Blutinfektion. 

12. IV. 1909. Nachdem sich das Blut des Kalbes laut täglichen Blut* 
Untersuchungen (einfache Blutabstriche und Abstriche von Zentrifugatober* 
fläche) als parasitenfrei erwiesen hatte, erhält das Kalb drei bei 29 bis 31 °C 
gewachsene 5 Tage alte Trypanosomenkulturen „Originalkalb“, ein Affe eine 
derartige subkutan. Piroplasmen waren in den Kulturen nicht mehr zu 
finden. Bei so hoher Temperatur gezüchtete Kulturen waren deshalb ge¬ 
wählt, weil unter diesen Umständen ein Abgestorbensein der Piroplasmen 
erwartet wurde, während ein Lebenbleiben der Trypanosomen mit Sicherheit 
festgestellt war. Kalb wie Affe blieben völlig gesund und munter. Täg¬ 
liche Untersuchungen einfacher Blutabstriche und wiederholte Zentrifugat- 
untersuchungen frischen Blutes hatten ein negatives Resultat, nicht so Kultur¬ 
versuche mit Blut des Kalbes. 

Es gelang sowohl am 21.IV. als auch am 5.V. 1909 die Try¬ 
panosomen aus seinem Blute zu züchten, während sie sich anders 
in seinem Blute nicht hatten nachweisen lassen. Piroplasmen 
haben sich dabei — trotz genauester Untersuchung — bis heute, 
dem 37. Tage nach der Infektion in seinem Blute nicht gezeigt. 

Am 17. V. 1909, dem 37. Tage nach der Infektion, wurde das Kalb 
geschlachtet. Die Obduktion ergab völlig regelrechte Verhältnisse. Kochsche 
Plasmakugeln weder in Milz- noch in Lymphdrüsenabstrichen. 

Kalb IX. 

(Ergänzende Wiederholung der Versuche mit Kalb I, HI, V u. VIII.) 
Für den Fall, daß Versuch VIII versagte, war Versuch IX angesetzt. 

16. IV. 1909. Kalb IX, australischer Herkunft» männlich, etwa 4 Monate 
alt; frei von Zecken. Blutabstriche frei von Para s iten. Blutkultur negativ. 
Abstriche der Zentrifugatoberfläche seines Blutes parasitenfrei. Versuch der 
Impfung eines Affen mit 30 ccm seines Blutes ohne Ergebnis irgendeiner 
Blutinfektion. 

17. IV. 1909. Das Kalb erhält heute vier 10 Tage alte Trypanosomen¬ 
kulturen „Originalkalb“, die bei 29 bis 31° C gezüchtet waren und keine 
Piroplasmen mehr enthielten. Das Kalb bleibt andauernd gesund und munter. 
Tägliche Untersuchungen einfacher Blutabstriche und wiederholte Zentrifugat- 
untersuchungen frischen Blutes hatten stets ein negatives Resultat; es fanden 
sich weder Piroplasmen noch Trypanosomen. Hingegen gelang es sowohl 
am 28.1V. 1909 als am 5.V. 1909 die Trypanosomen aus seinem 
Blute zu züchten. Piroplasmen haben sich auch heute, 17. V. 1909, 
dem 32.Tage nach der Kulturinjektion nicht gezeigt. Am 17.V. 1909 
wurde das Kalb geschlachtet. Die Obduktion ergab mit Ausnahme spär¬ 
licher hämorrhagisch geschwollener Lymphdrüsen von etwa Hanfkorngrölic* 
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regelrechte Verhältnisse. Koch’sehe Plasmakugeln wurden weder in Milz» 
noch in Lymphdrüsenabstrichen gefunden. 

Die Versuche mit Kalb VIII und IX zeigen, daß es gelungen ist, 
die Trypanosomen des Originalkalbes getrennt von seinen Piro - 
plasmen zu erhalten. Für die Bewertung dieses Resultates ist es 
gleichgültig, ob dabei zugleich eine möglicherweise vorhandene Immunität 
der beiden Kälber gegenüber den Piroplasmen mitspielt oder, wie ich an¬ 
nehme, die Abtötung der Piroplasmen durch längeres Halten bei einer 
Temperatur von 29 bis 31° C erfolgt ist, wodurch die Infektionstüchtig¬ 
keit der darin enthaltenen Trypanosomen nicht aufgehoben wurde. 


Schicksal des Originalkalbes. 

Das Originalkalb, stets in völligem Wohlbefinden, wies dauernd die ge¬ 
schilderten Piroplasmen in seinem Blute auf; wiederholt konnten die Try¬ 
panosomen aus seinem Blute gezüchtet werden. Dies geschah zum letzten 
Male am 7. IV. 1909, während Piroplasmen noch im frischen Blute ge¬ 
funden wurden. Trypanosomen jedoch — trotz Zentrifugatuntersuchung — 
darin auch diesmal wieder nicht entdekt werden konnten. Es wurde am 
19. V. 1909 bei bestem Befinden geschlachtet. Die Obduktion ergab: zahl¬ 
reiche hämorrhagische, erbsen- bis bohnengroß geschwollene Lymphdrüsen, 
besonders die Mesenterialdrüsen, Milz vergrößert, etwas weich. Sonst nichts 
Krankhaftes festzustellen. Weder in Milz- noch in Lymphdrüsenabstrichen 
Koch sehe Plasmakugeln. Die Diagnose „Küstenfieber“ war somit aus¬ 
zuschließen. Eine leichte Infektion mit einer Art Texasfieber hatte zweifellos 
Vorgelegen. 


Gesamtergebnis aller Versnche. 

Aus dem Vergleich sämtlicher Versuche geht hervor, daß bei dem 
Originalkalbe 

1. eine Piroplasmeniufektion von der Art des Texasfiebers; 

2. eine Trypanosomeninfektion seither unbekannter Art bestand; 

3. daß jeglicher Beweis einerseits für eine Umwandlung seiner „Piro¬ 
plasmen in der Blutkultur zu Trypanosomen“, andererseits für eine „Rück¬ 
bildung dieser Trypanosomen im Blute des mit ihnen infizierten Tieres 
zu Piroplasmen“ fehlt; 

4. daß die Piroplasmeninfektion die Kälber (VI und VII; die Kälber 
II und IV kommen hier weniger in Betracht, weil sie einer anderen 
Krankheit erlagen) wenn auch wenig, so doch immerhin krank macht; 

5. daß die Trypanosomeninfektion sie zu Parasitenträgern und nicht 
sichtlich krank werden läßt. 
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Es erübrigt, folgende Fragen zu beantworten: 

1. warum es nicht gelungen ist, aus den „Piroplasmen des Original¬ 
kalbes selbst“ im Kulturmedium die Ko oh sehen Entwicklungsformen ent¬ 
stehen zu sehen; 

2. warum es nicht gelingt, die Kälber (II, IV, VI und VII) schon 
durch „Blut des Originalkalbes ohne Einschaltung des Kulturmediums 
(Bouillonkultur)“ mit Trypanosomen zu infizieren. 

Die erste Frage läßt sich einfach dahin beantworten, daß eine Ent¬ 
wicklung von gut erhaltenen Pirosomen des Originalkalbes wohl statt¬ 
gefunden haben wird, daß sie aber gegenüber der Zahl der Stäbchen und 
dergleichen Formen des relativ immunen Keimträgers verschwindend wenig 
gewesen und deshalb dem Auge des Untersuchers entgangen sind, was 
wohl auch bei Kalb II und VI der Fall gewesen ist. Das Verhalten der 
typisch geformten Pirosomen im Kulturmedium ist ja keine Vermehrung, 
sondern nur eine einfache Form Veränderung, über deren Bedeutung wir 
übrigens zur Zeit ganz sicheres noch nicht zu sagen wissen. Die Para¬ 
siten von Stäbchen und dergleichen Formen habe ich niemals — trotz 
genauen Studiums — die geschilderte Entwicklung zu Kochschen Formen 
nehmen, sondern immer nur zugrunde gehen sehen. Andererseits habe 
ich auch, um das hier gleich mit zu erwähnen, von vakuolenhaltigen und 
amöbenähnlichen Zellen, wie sie Miyadjima (siehe seine oben zitierte 
Arbeit) in den Kreis der Entwicklung seines Piroplasmas einbezieht, nie¬ 
mals andere getroffen, als sie sonst in gewöhnlicher mit frischem Rinder¬ 
blut versetzter Bouillon zu finden sind, ebensowenig wie ich die von 
ihm erwähnte Vergrößerung oder Differenzierung an Ringformen bemerkt 
habe, so daß solche für den Entwicklungsgang unseres Piroplasmas ganz 
außer Betracht bleiben. Wo die Piroplasmen in Massen vorhanden waren 
— z. B. in Kalb IV und VII —, da habe ich sie im Kulturmedium zu 
den Kochschen Strahlen bis zu den Chromatinspitzenformen sich ent¬ 
wickeln sehen; wo sie nur in geringer Zahl vorhanden waren, sind sie 
mir einfach entgangen; hätte ich außerordentlich große Zeit, die ich aber 
für wichtigeres brauchte, darauf verwandt, so bin ich überzeugt, daß ich 
sie auch dort festgestellt haben würde. 

Ebenso einfach ist es, die Frage hinsichtlich „des Versagens einer 
Übertragung von Trypanosomen auf Kälber mittels einfacher Überimpfung 
von frischem Blut des Originalkalbes“ zu beantworten (Kalb II, IV, VI 
und VII). Die Tatsache, daß es trotz Verimpfung massenhafter Kultur¬ 
trypanosomen (Kalb 1, III, V, VIII und IX) — selbst bei Anwendung 
des Zentrifugierverfahrens — nicht gelingt, auch nur ein Trypanosoma 
im frischen Blute nachzuweisen, beweist schon, daß sie in den Tieren, die 
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einen sehr hohen Grad natürlicher Immunität dagegen besitzen müssen, 
nnr ein äußerst beschränktes Fortkommen finden. Bekräftigt wird dies 
noch durch die Tatsache, daß in der Hegel von 10 bis 20 Kulturröhrchen 
meist nur ein Drittel die Trypanosomen aufwiesen; ja gar nicht selten 
fanden sie sich nur in einem einzigen. Sie müssen also nur ganz spärlich 
im Blute der infizierten Tiere sich halten. Diese Tatsache steht in völligem 
Einklänge mit meinen Erfahrungen bei einem wenig virulenten Stamm 
von Tryp. Brucei, mit dem ich jahrelang(lO) unter Leitung Robert Kochs 
gearbeitet habe. Es gelang mir wohl, damit Tiere zu infizieren; aber in 
dem Blute des Originaltieres selbst, einer Togostute, habe ich sie trotz 
monatelanger Beobachtung niemals zu Gesicht bekommen. Ich bin geneigt, 
anzunehmen, daß auch unser Trypanosoma bei Auffindung der dafür be- 
sonders empfänglichen Tierart in deren frischem Blute ebenso sichtbar 
wird gemacht werden können, wie in Hunden, die seinerzeit sehr hohe 
Blutdosen der Togostute subkutan bzw. intraperitoneal erhielten und dann 
nach Ablauf einer bestimmten Inkubationszeit die Tsetsetrypanosomen in 
ihrem Blute aufwiesen. Das Nichtauffinden der Trypanosomen im frischen 
Blute des Originalkalbes und der mit seiner Trypanosomenkultur infizierten 
Kälber läßt sich somit aus der außerordentlich großen Spärlichkeit ihres 
Vorhandenseins erklären. Dabei liegt es durchaus im Bereich der Möglich¬ 
keit, daß die Parasiten mit besonderer Form, wenn auch nicht gerade der 
der beobachteten Piroplasmen vorhanden sind. 


Schlüsse. 

Die Arbeit berechtigt zu folgenden Schlüssen: 

1. Auf den Philippiueninseln gibt es völlig gesund erscheinendes, den 
Surrakeim führendes, domestiziertes Rindvieh, eine stete Gefahr besonders 
für die Pferde, da diese Seuche, für das Rind weniger gefährlich, für die 
ersteren wohl stets tödlich ist, wie dies aus den Arbeiten von Smith und 
Kinyoun (11), Curry (12), Salmon und Stiles (13), Williamson und 
Cleggs hervorgeht (14 und 15). 

2. Auf den Philippineninseln gibt es eine Art des Texasfiebers, eine 
Seuche, die vielleicht mit der, in den Jahren 1903/04 von Jobling und 
Woolley (16) festgestellten identisch ist, sich heute jedoch — mangels 
genauerer Daten dieser Forscher — nicht mit Sicherheit identifizieren 
läßt. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist sie indochinesischen Ursprungs. 
Der Parasit, eine Art Pirosoma higeminum, zeigt in bestimmtem Kultur¬ 
medium Entwicklungsstadien, die in die Klasse der von R. Koch in der 
Zecke gefundenen des Pirosoma higeminum gerechnet werden müssen. 
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Formen, die den Koch’sehen Anfangsstadien der Entwicklung des Pirosoma 
bigeminum und denen unseres Piroplasmas ähnlich erscheinen, sind durch 
Kleine (17) für Piroplasma canis und von Marzinowsky (18) für Piro- 
plasma equi in künstlichen Nährmedien gefunden. Außer den Kochschen 
Formen der Anfangsstadien treten aber bei unserem Piroplasma noch 
andere auf, die ein von diesen verschiedenes charakteristisches Äußere 
haben. 

3. In der von uns verwandten Bouillon stirbt unser Piroplasma bei 
Temperaturen zwischen 29 bis 31 0 C innerhalb 5 bis 10 Tagen ab. 

4. Auf den Philippineninseln kommt ein von den Surraparasiten und 
anderen bekannten Säugetiertrypanosomen morphologisch wie biologisch 
verschiedenes Bindertrypanosoma vor, dessen Virulenz für indochinesische 
und australische Kälber eine geringe zu sein scheint. 

5. Dies Trypanosoma läßt sich, wenn auch in frischem Blute durch 
mikroskopische Untersuchung nicht auffindbar, durch Blutübertragung in 
„1 Prozent. 1 / 20 Normalnatronlauge“- sowie „1 prozent. Normalsalzsäure“- 
Bouillon züchten und von hier aus auf gesunde Kälber durch subkutane 
Verimpfung übertragen. 

6. Das Trypanosoma bleibt in der von uns benutzten Bouillon bei 
Temperaturen von 29 bis 31 0 C mindestens 10 Tage am Leben und in¬ 
fektionstüchtig. Dadurch, daß das gleichzeitig im Blute des Originalkalbes 
vorhandene Piroplasma bei diesen Temperaturen innerhalb der genannten 
Zeit abstirbt, gelingt es, das Trypanosoma isoliert zu erhalten und isoliert 
auf gesunde Kälber zu übertragen (Kalb VIII und IX). 

7. Die Züchtungsversuche beweisen die große Wichtigkeit des Kultur- 
verfahrens für das Differenzieren von Blutparasiten; denn abgesehen von 
dem Fehlen der Kochschen Plasmakugeln, dem Vorhandensein einer 
ikterischen Leberfärbung und der Übertragungsmöglichkeit durch einfache 
Blutüberimpfung vom Originalkalb aus zeigte die „Piroplasmen“umwand- 
lung im Kulturmedium zu Entwicklungsformen, wie sie R. Koch in den 
Zecken entdeckt hat, daß eine Art des Texasfieberparasiten Pirosoma 
bigeminum und nicht eine des Küstenfiebers vorlag. 

8. Die Kulturversuche beweisen ihren Wert besonders auch dadurch, 
daß sie allein das Auffinden der Trypanosomen ermöglichten. Welcher 
Wert aber heute — bei dem Aufsuchen von Protozoenträgern und bei der 
Anwendung der zahlreichen Drogen zur Heilung von Trypanosomen¬ 
krankheiten, insonderheit der menschlichen Schlafkrankheit — das leichte 
Auffinden der Trypanosomen hat, liegt auf der Hand. Während Ver¬ 
impfungen auf Tiere nur bei Vorhandensein einer für sie virulenten 
Trypanosomenart positive Ergebnisse erzielen können, kann die Kultur 
unabhängig von der Virulenz arbeiten und in einfacher Weise Erfolge 
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zeitigen, die der Tierversuch entweder überhaupt nicht oder nur unter 
größerem Aufwand von Kosten und Arbeit leistet. 

Dabei bietet die Protozoenkultur vor einer Bakterienkultur im all¬ 
gemeinen den Vorzug, daß zur Identifizierung der letzteren gewöhnlich 
erst langwierige biologische Differenzierungsarbeiten erforderlich sind, wäh¬ 
rend bei den Protozoen in vielen Fällen bereits die Morphologie entscheidend 
sein kann. Aus allen diesen Gründen kann gar nicht scharf genug darauf 
hingewiesen werden, daß die Kulturversuche in Novj-Mc Neal (19), 
Rogers (20), Miyajiama (7) und Nicolle’scher Weise (21) eifrigst fort¬ 
gesetzt werden müssen, bis endlich für alle pathogenen Trypanosomen eiu 
einfaches und sicheres Kulturverfahren gefunden ist. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Tat XV— XVLLL ) 


Taf. I bis HL Vergrößerung bei Figg. 1 bis 17, sowie 20 bis 84 1000 fach, 
bei Fig. 18 1250fach, bei Fig, 19 460fach. Färbung nach Giemsa. 
Photographiert von Charles Martini, Photograph des Bureau of Science. 


Tafel XV. 

Fig. 1. Schmale Formen des Piroplasmas. Originalkalb 18. L 09. Frischer 

Blutabstrich. 

Fig. 2. Bingform „ „ 

Fig. 8. Binucleat Originalkalb 27.1. 09. Frischer Blutabstrich. 

Fig. 4. Doppelbinucleat. „ 16. IL 09. „ „ 

Fig. 6. Kreuzform „ 18.1. 09. „ „ 

Fig. 6. Pfeilspitzenform „ 1. II. 09. „ „ 

Fig. 7. Trypanosomenähnliche Form. Originalkalb 1. II. 09. Fr. Blutabstrich. 

Fig. 8. Ektoerythrozytäre Form im frischen zentrifug. Blute des Originalkalbes. 

Fig. 9. Seltene Trypanosomaform der Blutbouillonkultur aus Originalkalb vom 
23. L 09, aufgefunden 25. L 09. Links unten am Trypanosoma zeigt sich die An¬ 
deutung der Flimmermembran; vorn links deutet eine knopfartige Anseh well ung die 
freie Geißel an. 

Fig. 10. Trypanosomateilform der Blutbouillonkultur aus Originalkalb yom 
5. II. 09, aufgefunden am 8. IL 09. 

Fig. II. Kleines, gut ausgebildetes Trypanosoma. Blutbouillonkultur aus 
Originalkalb vom 18. L 09, aufgefunden am 20. L 09. 

Fig. 12. Großes, gut ausgebildetes Trypanosoma der Blutbouillonkultur aus 
Originalkalb vom 23.1., aufgefunden 25. L 09. 

Fig. 18* Sehr schlankes Trypanosoma vom gleichen Tage derselben Kultur. 
Vielleicht männliches Individuum; vgl. v. Prowazek, Studium über Säugetier¬ 
trypanosomen. Fig. 37. (22.) 


Tafel XVI. 

Fig« 14« Beginnende Teilung vom gleichen Tage derselben Kultur. Blepharo- 
bläst bereits quer eingeschnürt. Nucleus lang gezogen. In einem der darunter¬ 
liegenden Erythrozyten ist ein restierendes Piroplasma zu sehen. 

Fig. 15. Fortschreitende Teilung vom gleichen Tage derselben Kultur. Bereits 
zwei Geißeln. 
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Fig. 16. Fortschreitende Teilung; Blntbonillonknltnr ans Originalkalb Tom 
5. IL, anfgefnnden 8. H 09. Tochterindividuen, im Begriff sich durch Anrncken der 
Geißeln zu trennen. 

Figg. 17 u. 18. Gruppen von Trypanosomen der obengenannten Kultur vom 
28.1., aufgefunden am 25.1. 09. Bei Fig. 18 Vergrößerung etwa 1250 fach. 


Tafel XVTL 

Fig. 19. Trypanosomenkultur im hängenden Tropfen; lebend photographiert 
Blutbouillonkultur aus Originalkalb vom 18. L, am 28.1. 09 photographiert Ver¬ 
größerung 450 fach. 

Flg. 20. Pirosoma bigeminumform im frischen Blute des Kalbes I, freie Formen. 

Fig. 21. Intrazellulare Formen vom gleichen Tage. 

Fig. 22. „ „ „ 20. IL 09, ebenfalls im frischen Blute des 

Kalbes I. 

Fig. 28. Pirosoma bigeminum-Form im frischen Blute des Kalbes II, freie 
Formen. 

Fig. 24. Intrazelluläre, trypanosomenähnl. Form im frischen Blute des Kalbes I 

Fig. 26. ., ,, „ „ m n H 

Flg. 26. Involutionsformen der Trypanosomen am fünften Kulturtage. Kultur 
Originalkalb. 

Fig. 27. Trypanosoma Evansi, Surrakalb. 


Tafel XVHL 

Fig. 28. Gruppe von Koch sehen Entwicklungsformen: Pirosomabigeminum, 
am zweiten Tage ihres Aufenthaltes in „1 Prozent Normal-Salzsäure“ • Bouillon, 
zwischen Erythrozyten; Kalb VTL 

Fig« 29. Größere Gruppe derselben Art und des gleichen Tages zwischen 
Erythro- und Leukozyten; Kalb VII. 

Fig. 80. Koch sehe Strahlenform. * Kalb IV. I 

Fig. 81. „ Chromatinspitzenform „ > Dritter Tag. 

Fig. 82. ,, „ ,, I 

Fig. 88. Große ovale Form mit drei Chromatinmassen und vier Chromatin- 

zipfein neben kleinen Entwicklungsformen zwischen stark gequollenen Erythrozyten; 
Kalb IV, dritter Tag. 

Fig. 84. Große ovale Form, isoliert, zwischen stark gequollenen Erythrozyten; 
Kalb IV, dritter Tag. 
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[Aus der hygienischen Untersuchungsanstalt der Stadt Danzig.] 


Über Agglutination von Typhusbazillen 
durch spezifisches Gärtner-Serum. 

Von 

Dr. Fritz Lebram, 

Kreiaasalstenzarst 


Unter den Erregern der Fleischvergiftungen wird — wie wohl all¬ 
gemein bekannt — eine bestimmte Kategorie als die der Enteritisbakterien 
bezeichnet. Die Enteritisbakterien muß man wiederum in zwei Gruppen 
einteilen. Als der typische Vertreter der einen Gruppe ist der Bacillus 
paratyphi B anzusehen, als Bepräsentant der zweiten Gruppe der Bacillus 
enteritidis Gärtner. 

Diese Einteilung hat sich als Resultat zahlreicher Untersuchungen 
ergeben, die von den verschiedensten Autoren im Laufe der letzten Jahre 
angestellt wurden, und unter denen die Arbeiten von de Nobele, 1 Traut¬ 
mann, * sowie von Kutscher und Meinicke 3 ganz besonders erwähnt 
werden müssen. 

Kutscher und Meinicke hatten in ihrer Arbeit auch darauf hin¬ 
gewiesen, daß durch Typhusserum eine weitgehende Beeinflussung der zur 
Gruppe des Bacillus enteritidis Gärtner gehörigen Bakterien stattfindet. 4 
Sie hatten zeigen können, daß Typhusserum noch in einer Verdünnung 


1 Kölle-Wassermann. Handbuch der pathogenen Mikroorganismen. Bd. II. 
S. 655 bis 657. 

* Diese Zeitschrift '. Bd. XLV. S. 139. 

* Ebenda. Bd. LIL S. 301. 

* A. a. 0. S. 335 ff. 
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von 1:1000, mitunter sogar noch in einer Verdünnung von 1:2000 im¬ 
stande ist, den Gärtner-Bacillus und die übrigen zu seiner Gruppe ge¬ 
hörigen Bazillen zu agglutinieren. Niemals jedoch wurde die Titergrenze 
selbst erreicht. 

Es wäre nun interessant gewesen, auch umgekehrt den Versuch za 
machen und festzustellen, inwieweit Gärtner-Serum den Typhusbacillus zu 
agglutinieren vermag. 

Indes war es Kutscher und Meinicke nicht gelungen, mit Enteritis¬ 
bakterien vom Typus Gärtner ein brauchbares Serum zu erhalten, da 
die Kaninchen bei intravenöser Injektion stets — selbst nach vorsichtiger 
Immunisierung — marantisch zugrunde gingen. 1 

Die Beeinflussung von Typhusbacillen durch das Serum Kranker, 
die mit dem Bacillus enteritidis Gärtner oder einem diesem sehr nahe¬ 
stehenden Mikroorganismus infiziert waren, ist wiederholt untersucht 
worden. So hatte Durham 2 bereits bei einer Epidemie, die durch einen | 
dem Gärtner-Bacillus sehr ähnlichen Spaltpilz hervorgerufen war, fest- ! 
gestellt, daß das Serum der Kranken auf Typhusbazillen agglutinierend i 
einwirkte. 

De Nobele 3 konnte bei der Fleischvergiftung zu Brügge, die infolge 
Infektion durch einen mit dem Gärtner-Bacillus identischen Erreger ver¬ 
anlaßt war, nachweisen, daß das Serum von sechs Kranken den Typhus- 
bacillus deutlich bei einer Verdünnung von 1:70 bis 1:200 agglutinierte. 
Der Mikroorganismus, der die Fleischvergiftung verursacht hatte, wurde 
nicht stärker beeinflußt. 

Jedoch Versuche mit dem Serum Kranker geben immer zu Bedenken 
Anlaß, und es ist zweifellos zweckmäßiger, künstlich an Tieren erzeugte 
Sera zu benutzen. 

Ein künstliches Serum hat bereits Trautmann 4 besessen. Er hatte 
mit zwei Stämmen vom Typus Gärtner — mit dem Moorseeler Stäbchen 
van Ermengem und mit dem Hamburger Stäbchen Abel — Kaninchen 
subkutan behandelt und agglutinierende Sera erhalten. Leider hat er aber 
diese Sera nicht gegen Typhusbazillen geprüft. 

Außerdem hatten — soweit mir bekannt — Riemer, 6 TThlenhuth,* 
Xylander, 7 sowie Mühlens, Dahm und Fürst 8 hochwertige Gärtner- 

' A. a. O. S. 320 u. 331. 

* Kölle-Wassermann, Handbuch der ■path. Mikroorganismen. Bd. II. S. 654. 

s Ebenda. S. 658. 

4 A. a. 0. S. 164 u. 165. 

6 Centralblatt für Bakteriologie. Originale. Bd. XLVIL S. 169. 

* Gedenkschrift für Rudolf v. Leuthold. Bd. L S. 69. 

7 Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte. Bd. XXVIIL S. 145. 

9 Centralblatt für Bakteriologie. Originale. Bd. XLV HL S. 1. 
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Sera zur Verfügung. Diese Sera waren vermutlich alle, oder doch wenig¬ 
stens größtenteils, durch intravenöse Injektionen erzielt worden. Eine 
umfassende Untersuchung der Sera auf ihre agglutinierende Einwirkung 
gegenüber Typhüsbazillen hat aber nicht stattgefunden. Bei Riemer 1 
findet sich die Angabe, daß sein Gärtner-Serum mit dem Titer 1:64000 
auf einen Typhusbacillus noch in einer Verdünnung von 1:8000 ein wirkte. 

Neuerdings hat nun Sobernheim auf dem Kongreß der freien Ver¬ 
einigung für Mikrobiologie in Wien (8. bis 5. Juni 1909) über Versuche 
berichtet,* die er mit Gärtner-Serum an Typhüsbazillen anstellte. Er fand, 
daß ein auf den Gärtner-Bacillus gut wirkendes Serum auch Typhus¬ 
stämme deutlich agglutinierte; nach seinen Ergebnissen ist es nicht mög¬ 
lich, mit einem Gärtner-Serum Typhus- und Enteritisbakterien vom Typus 
Gärtner zu differenzieren, da beide Bakterienarten auf das Serum ganz 
übereinstimmend reagieren. 

Ich habe mich mit dieser Frage seit nahezu 3 Jahren beschäftigt 
und bin auch schon vor längerer Zeit zu einem abschließenden Urteil ge¬ 
langt; 3 doch war es mir aus Mangel an Zeit bisher nicht möglich, meine 
Versuchsergebnisse in ausführlicher Weise schriftlich niederzulegen. 

Zunächst mußte es mein Bestreben sein, ein brauchbares Gärtner- 
Serum zu erhalten. Zu diesem Zwecke wurde am 21. Mai 1907 einem 
Kaninchen eine Öse durch Chloroform abgetöteter Gärtner-Bazillen in die 
Ohrvene injiziert. Bei allen Injektionen, die ich im Verlaufe meiner 
Untersuchungen vornahm, enstammten die Bazillen einer 24 Stunden alten 
Agarkultur; sie wurden in 2 ccra Kochsalzlösung von 0-75 Prozent auf¬ 
geschwemmt. Davon, daß die Bazillen abgetötet waren, überzeugte ich 
mich jedesmal durch Ausstrich auf schrägerstarrtem Agar. 

Das Tier, das ich am 21. Mai 1907 gespritzt hatte, bekam nun aber 
8 Tage später, als ich ihm eine zweite intravenöse Injektion machen wollte, 
ausgedehnte Lähmungserscheinungen; ich mußte von der Operation Ab¬ 
stand nehmen; einen Tag später, am 29. Mai, ging das Tier zugrunde. 
Von Leber, Milz, Nieren und Herzblut wurden Ausstriche auf Agar ge¬ 
macht; die Röhrchen blieben jedoch vollkommen steril. Man muß also 
aunehmen, daß das Tier infolge Giftwirkung, nicht infolge Infektion mit 
lebenden Bazillen verendet war. Nach diesem Versuche gab ich es auf, 
noch an anderen Tieren ohne weiteres intravenöse Injektionen mit Gärtner- 
Bazillen, selbst in kleineren Dosen, vorzunehmen, zumal da auch die Ex¬ 
perimente von Kutscher und Meinicke nicht sehr dazu ermutigten; ich 
suchte vielmehr auf einem anderen Wege vorwärts zu kommen. 

1 A. a. 0. S. 175. 

* Centralblatt f. Bakteriologie. Referate. Beilage zu Abt. I. Bd. XLIV. S. 131. 

* Deutsche med. Wochenschrift. 1909. S. 1722. 
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Es wurden einem Kaninchen durch Chloroform abgetötete Gärtner- 
Bazillen subkutan injiziert Die Injektionen wurden in der Zeit vom 
18. Juni bis 9. August 1907 in etwa 8-tägigen Zwischenräumen vor¬ 
genommen. Es wurde zunächst 1 Öse eingespritzt; dann wurde die Dosis 
allmählich bis zu 8 com einer Aufschwemmung gesteigert, und schließlich 
wurde die ganze Aufschwemmung einer 24 Stunden alten Agarkultor 
verwendet. 

Auf diese Weise erhielt ich ein durchaus brauchbares Serum, dessen 
Titer zwar nicht sehr hoch war, das mir aber doch sehr wichtige Auf¬ 
schlüsse gab. 

Die Agglutinationsproben wurden in der üblichen Weise angesetzt; 
in ein steriles Reagensröhrchen wurde je l com der Serumverdünnung ge¬ 
bracht und in dieser dann 1 Ose der Bazillenknltur sorgfältig verrieben. 
Darauf blieben die Röhrchen 2 Stunden lang im Brutschrank bei 37° C 
stehen. Nunmehr fand die Untersuchung statt, zunächst makroskopisch, 
dann mikroskopisch bei schwacher Vergrößerung (Leitz, Okular 1, Ob¬ 
jektiv 3) und bei starker Vergrößerung (Leitz, Okular 1, Objektiv 7). Eine 
Untersuchung mittels Immersion wurde nicht vorgenommen. 

Aus Tabelle I geht deutlich die Einwirkung des Serums hervor; wir 
sehen, daß von 18 Typhusstämmen 16 bis zur Titergrenze — zum Teil 
noch etwas über dieselbe hinaus — agglutiniert werden. Paratyphus A, 
Paratyphus B, sowie Mäusetyphus und Coli werden von dem Serum gar 
nicht oder nur in ganz unbedeutendem Maße beeinflußt. 

Es erübrigt sich, weitere Worte zur Erläuterung der Tabelle hinzu¬ 
zufügen, bemerkt sei aber noch, daß Kontrollversuche mit normalem 
Kaninchenserum (Verdünnung 1:100) an den untersuchten Typhusstämmen 
auch nicht die geringste Beeinflussung erkennen ließen. 

Nach Abschluß dieser Experimente versuchte ich das Tier, das mir 
ein so brauchbares Serum geliefert hatte, noch weiter auszunutzen. Ich 
injizierte dem Kaninchen am 20. Mai 1908 nochmals subkutan 1 Öse ab¬ 
getöteter Gärtner-Bazillen und vom 3. Juli 1908 ab in achttägigen Zwischen¬ 
räumen 1 Öse, 3 Ösen und endlich eine ganze Kulturaufschwemmung 
abermals unter die Haut. Vom 24. Juli 1908 ab erhielt das Tier intra¬ 
venöse Einspritzungen in etwa achttägigen Zwischenräumen, zuerst 1 Ose, 
dann 2, 3 und schließlich am 17. August 5 Ösen. 

So erzielte ich ein Serum, dessen Titer doch wesentlich höher war 
als der des ersten. Die Ergebnisse, die ich bei der Prüfung dieses Serums 
hatte, sind in Tabelle II zusammengestellt. Auch hier zeigt sich eine 
weitgehende Einwirkung auf die Typhusstämme. Von 18 verschiedenen 
Stämmen werden 16 bis zur Titergrenze, zum Teil auch dieses Mal darüber 
hinaus, agglutiniert. Zwei Stämme, Ty. 13 und Ty. 15, zeigen bei der 
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Tabelle I. 

Agglutination mit Gärtner-Serum, das durch subkutane Injektion 

gewonnen ist 


Nr. 

Bacillus 

I 


Verdünnung des Serams tob 1 za 



50 

100 

200 

500 

1000 

2000 

5000 

1 

Gärtner 1 

4-4-4- 


4-4-4- 

4-4- 

0 



2 

Ty.» 1 

4-4- 

4-4- 

4-4- 

4- 

Spur 

0 

3 

Ty. 2 

4-4- 

4-4- 

4- 

4- 

Spur 

o i 

i 

4 

Ty. 4 

4-4- 

4-4- 

4-4- 

4- 4- 

0 


5 

Ty. 6 

4-4-4- 

4-4- 

4-4- 

4-4- 

Spur 

0 


6 

Ty. 7 

4-4-4- 

4-4-4- 

4- 4- 4- 

4-4- 

4- 

Spar 

0 

7 

Ty. 8 

4-4-4- 

4-4-4- 

4-4-4- 

4-4- 

0 



8 

Ty. 9 

i 4-4-4- 

4-4-4- 

4-4- 

4- 

Spur 

0 


9 

Ty. 10 

4-4- 

4-4- 

4- 

0 




10 

Ty. 11 

4- 

0 






11 

Ty. 12 

4-4-4- 

4-4-4- 

4-4-4- 

4-4- 

0 


12 

Ty. 13 

4-4-4- 

4-4-4- 

4-4- 

4- 

0 


13 

Ty. 14 

4- 4- 4- 

4-4-4- 

4- 4- 

4-4- 

0 


14 

Ty. 15 

4-4-4- 

4-4- 

4- 4- 

4- 

0 

i 

15 

Ty. 16 . 

i 4- 4- 

4-4- 

4-4- 

Spur 

Spur 

0 

16 

I Ty. 17 

! 4-4-4- 

! + + 

4-4- 

Spur 

0 


17 J 

Ty. 18 

4-4-4- 

4-4-4- 

4-4- 

■ 

4- 

0 

i 

18 

Ty. 19 

4-4-4-. 

4-4-4- 

4-4-4- 

4-4- 1 

Spur 

0 

19 

Ty. 20 

4- + 

' 4-4- 

4-4- 

4- 

0 


28 

Paty. 3 A 

0 




i 


21 

Paty. B 

0 






22 | 

Paty. S 4 

0 




i 

i 


23 

Paty. K 4 

0 




i 


24 

M. Ty.» II 

0 






25 

M. Ty. UI 

0 





i 

26 

Flügge- 

Kaensche 

S])ur 

0 






27 

Coli 

0 





: 

28 

Coli agilis 

0 








10 000 


1 Rehandlungsstamm. * Ty. = Typhus. * Paty. = Paratyphus. 

4 Paty. S und Paty. K wurden als Paty. B aus dem Stuhl von Kranken gezüchtet. 

5 M. Ty. *= Mäusetyphus. 
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Tabelle n. 

Agglutination mit Gärtner-Serum, das durch intravenöse Injektion 

gewonnen ist. 


Nr. 

Bacillus 


Verdünnung des Serums ron 



lOO | 

500 | 

1000 I 

2000 1 

5000 

1 

Gärtner 1 

1 1 

1 4-4-4- 

+ + 

~ ! 

0 


2 

Ty. 1 

+++ 1 

+ + 

+ ! 

0 


3 

Ty. 2 

+ + + 

+ 

4- 

0 


4 

Ty. 4 

4-4-4- 

+ + 

4- 

0 


5 

Ty. 5 

4-4-4- 

+ + + 

4-4- 

4- 

0 

6 

Ty. 7 

4-4-4- 

+ + + 

4-4- 

4- 

0 

7 

Ty. 8 

4-4-4- 

+++ ! 

4-4- 

4- 

0 

8 

Ty. 9 1 

+ + + 1 

4-4- : 

4- 

4- 

0 

9 

Ty. 10 

4-4-4- 1 

4-4-4- 

4- 4- i 

4-4- 

0 

10 

Ty. 11 

4-4-4- 

4-4- 

4- 

Spur 

0 

11 

Ty. 12 

4-4-4- 

4-4-4- 

4-4- 

4- 

0 

12 

Ty. 13 

1 4-4- . 

+ 

Spur 

0 


13 

Ty. 14 , 

4-4-4- 

+ + 

+ 

Spur 

0 

14 

Ty. 15 

i + 4- 

4- 

Spur 

0 


15 

Ty. 16 

i 4-4- 1 

4-4- 

4- 

0 

1 

16 

Ty. 17* 

; Spur 

1 Spur 

0 



17 

Ty. 18 

4-4-4- 

4- + 4- 

4-4- 

4- 

1 0 

18 

Ty. 19 

4-4-4- 

; 4-4- 

0 



19 

Ty. 20 

4-4-4- 

4-4-4- 

4-4- 

0 


20 

Paty. A 

Spur 

0 

! 



21 

Paty. B 

+ 

0 


t 


22 

Paty. J 

Spur 

0 


i 


23 

Paty. K 

4- 

0 




24 

M. Ty. II 

4-4- 

4- 

0 

i 



25 

M. Ty. III 

0 

0 

i 



26 

Fliigge- 

Kaensche 

0 



1 

1 


10000 


1 Behandlungsstamm. 

* Schwer agglutinabler Stamm. 
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Verdünnung 1:1000 zwar keine erhebliche Agglutination mehr; aber 
jedenfalls ist die Agglutination doch noch vorhanden. Paratyphus A und 
ß, sowie Mäusetyphus werden gar nicht oder wenig beeinflußt. Nur ein 
Mäusetyphusstamm (Tabelle II, Nr. 24) wird bis zur Verdünnung 1:500 
mitagglutiniert. 

Ich glaube, daß aus den angestellteu Versuchen die weitgehende 
Beeinflussung der Typhusbazilleu durch spezifisches Gärtner-Serum klar 
und deutlich hervorgeht. Weshalb bei einigen wenigen Typhusstämmen 
die Agglutination nicht eintrat, vermag ich nicht zu sagen. Meine Be¬ 
obachtungen nach dieser Richtung hin sind nicht umfangreich genug, um 
ein Urteil abgeben zu können. Doch sei bemerkt, daß nach Sobernheim 
der Ausfall der Reaktion von der Agglutinierbarkeit der Typhusstämme 
und von dem Agglutiuationsvermögen des Serums abhängt 1 . 

Mich interessierte jetzt noch die Frage, ob es möglich war, mit Hilfe 
des Absättigungsverfahrens nach Castellaui 2 einen Unterschied zwischen 
der Einwirkung des Gärtner-Serums auf Typhusbazillen und auf den 
Bacillus enteritidis Gärtner zu beobachten. Zu diesem Zwecke wurden 
zunächst 15 mal mehrere Kubikzentimeter einer Verdünnung des Gärtner- 
Serums von 1:100 mit Gärtner-Bazillen abgesättigt. Die Bazillen wurden 
dem Serum so lange zugesetzt, bis eine leichte Trübung bestehen blieb. 
Darauf wurde zentrifugiert und das überstehende klare Serum auf seine 
Agglutinationstähigkeit gegen Typhusbazillen untersucht. Die Prüfung 
fand an 15 Typhusstämmen statt, von denen auch nicht ein einziger mehr 
beeinflußt wurde. 


Tabelle III. 


Gärtner-Serum, durch intravenöse Injektion gewonnen, 
Verdünnung 1:100, abgesättigt mit Gärtner-Bazillen. 


sT. 

Geprüft gegen 

Agglutination 

Nr. 

Geprüft gegen 

Agglutination 

1 

Typhus 1 

0 

9 

Typhus 

11 

0 

2 

„ 2 

0 

10 


12 

0 

3 

4 

0 

11 

»t 

13 

0 

4 

5 

0 

12 


1-1 

0 

5 

7 

0 

13 


15 

0 

6 

ff 8 

0 

14 


16 

0 

7 

ff 9 

0 

15 

*» 

| 

17 

0 

8 

„ 10 

0 


1 




1 A. a. 0. S. 181. 

* Diese Zeitschrift. Bd. XL. S. 1 ff. 

Zeitachr. f. Hygiene. LX1V. 27 
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Nunmehr wurde der umgekehrte Versuch gemacht; einige Kubik¬ 
zentimeter der Serumverdünuung 1:100 wurden 13 mal mit verschiedenen 
Typhusstämmen abgesättigt; es wurde wiederum zentrifugiert und das 
überstehende Serum nun gegen Gärtner-Bazillen geprüft. Wie aus 
Tabelle IV hervorgeht, fiel die Agglutinationsprobe nur zweimal negativ 
aus; 10 mal war sie deutlich positiv, und in einem Falle war die Ein¬ 
wirkung nur spurweise vorhanden. 

Tabelle IV. 

Gärtner-Serum, durch intravenöse Injektion gewonnen, 
Verdünnung 1:100. 


Nr. 

Abgesättigt mit 

Geprüft gegen 

Agglutination 

1 

Typhus 1 

Gärtner 

0 

2 

„ 2 

ft 

0 

3 

4 

ff 

4- 

4 

5 | 


Spur 

5 

„ 7 


4* 4* 

6 

8 

M 

4- 

7 

9 


+ 4- 

8 

„ 11 


4- 

9 

„ 12 


4- 

10 

„ 13 

99 

4- -b 

11 

„ 14 

„ 

4-4- 

12 

„ 15 

,, 

4- 4- 

13 

: „ 16 

99 

4-4- 


Wir sehen daraus, daß die in dem Serum künstlich erzeugten spezi¬ 
fischen Agglutinine durch den Gärtner-Bacillus gebunden werden, während 
dies durch die Typhusbazilleu gewöhnlich nicht geschieht. 

Unsere Untersuchungen zeigen also, daß spezifisches Gärtner- 
Serum sowohl auf den Bacillus enteritidis Gärtner als auch 
auf Typhusbazillen in zahlreichen Fällen eine agglutinierende 
Wirkung auszuübeu vermag. In der Regel sind wir dann aber 
imstande, mit Hilfe des Castelianischen Versuchs den Nach¬ 
weis für die spezifische Bedeutung des Serums zu liefern. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Tomsk.] 


Uber die keimtötende und entwicklungshemmende 
Wirkung von Hühnereiweiß. 

Von 

P. Laschtschenko, 

Professor der Hygiene an der Universität zu Tomsk. 


Unter den vielen Nährböden zur Kultur von Mikroorganismen sind 
auch Hühnereier in rohem und gekochtem Zustande vorgeschlagen worden. 
Diesen Vorschlag machte, wie bekannt, zuerst Hueppe (1). Günther (2), 
Zörkendörfer (3) arbeiteten alsdann besondere Methoden aus, um die 
Eier besser zu oben genannten Zwecken verwenden zu können, und in 
allen Lehrbüchern der Bakteriologie findet man bald kürzere, bald aus¬ 
führlichere Bemerkungen über die Züchtung von Mikroorganismen im 
Innern von Hühnereiern. 

Außerdem existieren noch viele Arbeiten über die Fähigkeit einiger 
pathogener Bakterien (Cholera, Typhus, Dysenterie), durch eine unversehrte 
Eierschale in das Innere des Eies einzudringen und sich dort zu ver¬ 
mehren, eine Frage, die ja in epidemiologischer Beziehung einige Bedeu¬ 
tung hat, wenn man, wie es in diesen Arbeiten geschieht, die Tauglich¬ 
keit des Eies als Nährboden für die genannten pathogenen Mikroorga¬ 
nismen voraussetzt [Hammerl (4), Abel u. Draeer (5), Piorko wsky (6), 
Hueppe u. Tajan (7), Zenthöffer (8), Lange (9), Sachs-Mücke (10), 
Bon hoff (11) u. a.] In bezug auf Cholera Vibrionen verzeichnen einige 
Autoren entweder die Steigerung der Virulenz (Wilm (12) u. a.) oder 
das Hervortreten neuer biologischer Eigenschaften (Bildung von SH 2 ) bei 
ihrem Wüchse im Hühnerei (Kemper (13), Zenthöffer u. a.). 

21 * 
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Mit diesen Ergebnissen schienen mir einige Beobachtungen, die ich 
an rohem, ungeimpftem Eiweiß und Eigelb machte, nicht recht im Ein¬ 
klang zu stehen, und regten mich an, die Wirkung des Hühnereies auf 
verschiedene Bakterien und seine Verwendbarkeit als Nährboden genauer 
zu prüfen. 

Wenn man den ganzen Inhalt eines Eies in ein Glastellerchen aus¬ 
gießt und unbedeckt im Zimmer stehen läßt, so trocknet er allmählich 
aus, ohne daß man eine Fäulnis dabei bemerkt, und ohne daß irgend¬ 
welche übelriechenden Gase entstehen. Wenn man Eiweiß und Eigelb 
je in eine sterilisierte Petrischale ausgießt und sie unbedeckt bei 13 
bis 18° im Zimmer stehen läßt, so ist es natürlich, daß beide anfangeu 
auszutrocknen, — dieses Austrocknen geht sehr schnell vor sich. Zuletzt 
verwandelt sich das Eiereiweiß in eine trockene Rinde, die das Aus¬ 
sehen und die Farbe von Gumnii-arabicum hat. Das Austrocknen des 
Eigelbes geschieht nicht so schnell; es schrumpft ganz allmählich zu¬ 
sammen, indem es sich zuerst in eine schmierige und dann in eine lockere 
leicht auseinander fallende Masse verwandelt. In der Periode des Aus¬ 
trocknens nahm ich täglich Proben zu bakteriologischen Untersuchungen. 
Darauf machte ich Aussaaten auf Gelatine und Agar (Ausstriche), uud 
fast in allen Fällen erwies es sich, daß die Proben keine Bakterien ent¬ 
hielten. Leider kounte ich diese Beobachtungen nur in den ersten 4 bis 
5 Tagen vornehmen, da das Eiweiß zu schnell austrocknete; am 6. Tage 
verwandelte sich das Eiweiß gewöhnlich schon in eine dichte, zähe Masse 
und machte es schwierig oder durchaus unmöglich, Proben zu entnehmen. 
Ganz anders war das Ergebnis, wenn man dem Inhalte eines Eies V» bis 
1 ccm Bouillon hinzufügte. Alsdann zeigten sich schon am 2. bis 3. Tage 
scharf hervortretende Zeichen der Eiweißfäulnis unter Verbreitung üblen 
Geruches. Von Sterilität konnte hier natürlich keine Rede sein. 

Aus diesen Beobachtungen kann man schließen, daß die Keime, 
die sich im Luftstaube befinden, bekanntlich vorzugsweise Schimmel- 
und Hefepilze, im Eiweiße die zum Leben und zur Vermehrung 
nötigen Bedingungen nicht vorfinden. Schützt mau den in eine 
sterile Petrischale gegossenen Inhalt eines Hühnereies, durch Bedecken vor 
dem Austrocknen, so kann man am Eiweiß während einer langeu Zeit 
(sogar ungefähr 2 Monate bei Zimmertemperatur) volle Sterilität beobachten, 
obgleich es fast unmöglich ist, bei der Hebung des Schalendeckels behufs 
Probeentnahme das Eindringen der Luftstaubkeime zu verhindern; auf dem 
Eigelb zeigt sich tatsächlich gewöhnlich schon in der 2. oder 3. Woche 
ein Schimmelansatz. Augenscheinlich kommt der Schimmel im Eiweiß 
um, oder findet in demselben keine günstigen Bedingungen zu seiuer 
weiteren Entwicklung. 
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Außerdem habe ich mehrmals unter sonst gleichen Versuchsbediugungen 
dem Eiweiß eine geringe Quantität Wasser aus einer Wasserleitung zu¬ 
gefügt, um zu erproben, wie der Wuchs und die Vermehrung der „Wasser¬ 
bakterien“ in einem für so günstig gehaltenen Nährboden vor sich geht. 
Es ergab sich, daß bei Zusatz einer kleinen Quantität Wasser (V s bis 
1 Tropfen) das Eiweiß eine lauge Zeit — eiuige Wochen, ja bis zu einem 
Monat — seine Sterilität bewahren konnte, soweit es wenigstens eine ge- 
gewöhnliche Prüfung mittels Aussaat (1 Öse Eiweiß) auf Gelatine ergab. 
Wenn dem Eiweiß eine größere Quantität Wasser hinzugefügt wurde, so 
daß ungefähr 2 ccm auf ein Ei kamen, so konnte man — allerdings auch 
erst am 3. bis 4 . Tage — das Vorhandensein von Bakterien, vorzugsweise 
von Bac. fluorescens liquefaciens, feststellen. 

Nach diesen Vorversuchen habe ich Experimente mit Reinkulturen 
angestellt, zunächst von Bac. subtilis, und zwar von Stämmen, die keine 
Sporen hatten, wie auch von solchen, die sehr reich an ihnen waren. 

Die Versuche wurden mit derselben Methodik augestellt, wie sie beim 
Studium der bakteriziden Eigenschaften des Serums üblich ist. — 1 bis 
4 ccm Hühnereiweiß wurden in ein Probierglas getan, ein oder mehrere 
Tropfen Bouillon-Emulsion der zu untersuchenden Bakterien hinzugefügt 
und sogleich nach der Aussaat, sowie nach verschiedenen Zeiträumen 
Platten gegossen. Es zeigte sich, daß das Eiweiß eine erhebliche 
schädigende Wirkung auf die Bakterien ausübte. Einen genaueren Ein¬ 
blick in die Ergebnisse gewährt die folgende Tabelle: 


Tabelle I. 

a) Bacillus subtilis (sporenfrei). 


Sofort 

nach der Aussaat 

Nach 

5 Stunden 


Nach 

24 Stunden 

Nach 

44 Stunden 

Nach 

72 Stunden 

150 

0 


0 

0 

0 

10 000 

175 


0 

0 

0 

500 000 

j ‘250 


30 

20 

0 


b) Bacillus 

subtilis (sporenreich). 


55 

0 


0 

0 

— 

630 

0 


0 

0 

— 

60 000 

10 


1 

0 

— 

Nach 72 

Stunden konnte 

ich den ganzen Inhalt des Probierglases 


auf Gelatine aussäen, ohne eine einzige Kolonie zu erhalten. Daraus ist 
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zu entnehmen, daß der Bac. subtilis im Eiweiß abstirbt, eine Tatsache, 
die selbst bei sehr großen Aussaaten auf geringen Mengen (3 bis 4 ccm ) 
Eiweiß beobachtet werden kann. 

In Versuchen, die ich ferner mit Bac. anthrax, megaterium, ramosus 
mycoides, proteus Zenckeri, Zopfii anstellte, bewies das Eiweiß stets eine 
sehr starke bakterizide Wirkung, wobei der prot. Zenckeri und Zopfii sich 
empfindlicher zeigten als Bac. subtilis. Einige kurze Auszüge aus ver¬ 
schiedenen zu Protokoll genommenen Beobachtungen seien im Folgenden 
angeführt: 


Tabelle II. 


c) Bacillus anthrax. 

d) Proteus Zopfii 


Sofort 

Nach 


Nach 

Sofort | Nach 

Nach 

nach der Aussaat 

5 Stunden 

24 Stunden 

nach der Aussaat 2 Stunden 

24 Stunden 

50 Keime 

° ! 


0 

300 Keime 0 

0 

300 

2 


0 

700 „ 1 2 

0 

700 „ 




1400 „ 100 

0 

20 


0 

20 000 „ | 400 

0 

e) Proteus Zenckeri. 


| f) Bacillus megaterium. 

Sofort 

Nach 

1 

Nach 

Sofort 1 Nach 

I Nach 

nach der Aassaat 

| 2 Stunden 24 Stunden 

nach der Aussaat ! 4 Stunden 24 Stunden 

75 Keime 

0 


0 

240 Keime 0 

0 

120 „ 

0 


0 

800 „ 0 

0 

400 

0 


0 



2000 „ 

2 

i 

0 

800 2 | 

1 

0 


Bac. mycoides, ramosus verhalten sich zum Eiweiß ganz ebenso wie 
Bac. megaterium. 

In einer zweiten Beobachtungsreihe suchte ich die Bedingungen der 
natürlichen Verunreinigung von Hühnereiern näher kennen zu lernen. Ich 
nahm nicht das Eiweiß allein, sondern den ganzen Inhalt eines Eies, goß 
ihn in eine Petrischale aus und fügte dem Eiweiß, das das unversehrte 
Eigelb umgab, einige Tropfen Bouillon-Emulsion (1 Öse Agar-Kultur auf 
2 eom Bouillon) der zu untersuchenden Bakterien hinzu. In zunächst mit 
Bac. subtilis angestellten Versuchen wurden dem Eiweiß 10 Tropfen 
Bouillonemulsion hinzugefügt. Tägliche Aussaaten von Eiweißproben auf 
Gelatine zeigten, daß das Eiweiß schon am vierten Tage frei vom Bac. 
subtilis war. Während der ganzen Beobachtungszeit behielten das Eiweiß, 
wie auch das Eigelb ihr natürliches Aussehen. In Experimenten mit 
Bac. anthrax wurden dem Eiweiß bei 37° 7 Tropfen Bouillonemulsion bei- 
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gefügt. Schon am dritten Tage waren die Eiweißproben steril; auch hier 
änderten während der ganzen Beobachtungszeit (9 Tage) Eiweiß und Ei¬ 
gelb ihr normales Aussehen nicht; nur war das Eigelb im Vergleich zu 
seinem früheren drallen, hervorstehenden Äußeren etwas platt geworden. 
Gleiche Resultate, d.h. einen vollständigen Untergang der Bakterien (sub- 
tilis, antrax, megaterium) kann man bei Versuchen, sie im Hühnerei zu 
kultivieren, beobachten. Ich bediente mich hierbei ungefähr der gleichen 
Technik, die zur Kultivierung der Bakterien in Eiern mit möglichst un¬ 
versehrter Schale empfohlen ist. 

Frische Hühnereier wurden zuerst von ihrer Außenseite mit 50°/ 0 
Alkohol eingerieben und darauf von außen ganz leicht mit der Flamme 
eines Bunsenbrenners angebrannt. Ins zugespitzte Ende des Eies wurden 
hierauf mit einer Nadel kleine Öffnungen gemacht und einige Tropfen 
des Eiweißes mittels einer dünnen Pipette herausgesogen und durch die 
gleiche Menge Bouillonemulsion der zu untersuchenden Bakterien ersetzt. 
Die Eier wurden entweder bei Zimmertemperatur oder bei 37° in einer 
feuchten Kammer gehalten. Nach 72 Stunden wurden sie zerschlagen, 
ihr Inhalt in eine Petrischale ausgegossen und einer bakteriologischen 
Untersuchung unterworfen. Die Außenseite der Eierschale überzog sich 
gewöhnlich mit einem leichten Schimmelansatz. Der Inhalt des Eies er¬ 
wies sich aber als steril. 

Das allmähliche Absterben der Bakterien (subtilis, prot. Zopfli, 
Zenckeri) im Eiweiße kann man sehr deutlich beobachten, wenn man die 
eben erwähnten Bakterien ins Eiweiß aussät und nach einer kleinen 
Zwischenzeit (2 bis 5 bis 24 Stunden) aus dem zu untersuchenden Materiale 
gefärbte Präparate herstellt. Vor allem kann man sich überzeugen, daß 
von Stunde zu Stunde die Anzahl der Bakterien im Gesichtsfelde abnimmt, 
bis sie zuletzt ganz verschwinden. Schon in den ersten Stunden kann 
man eine immer zunehmende Anzahl schwach gefärbter Bakterien be¬ 
merken. Zu gleicher Zeit kann man ein allmähliches grobkörniges Aus¬ 
einanderfallen des Endoplasmas wahrnehmen, während das Ektoplasma 
noch erhalten bleibt, bis zuletzt die endgültige Auflösung erfolgt. 

Stellt man die Beobachtungen im hängenden Tropfen an, so bemerkt 
man, daß bei Bac. subtilis und anderen die Beweglichkeit allmählich ver¬ 
loren geht, bis sie zuletzt ganz aufhört (nach 5 Stunden). Agglutinations¬ 
erscheinungen werden dabei nicht wahrgenommen. Die Umrisse der 
Bakterien werden immer schwächer, es beginnt deren körniger Zerfall, 
und nach 24 bis 48 Stunden kann man nur mit Mühe im Gesichtsfelde 
noch Plasmakörnchen wahrnehmen. Im allgemeinen tritt jetzt der Zustand 
ein, der als das sog. „Pfeiffersche Phänomen“ charakterisiert wird. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



424 


P. Laschtschenko: 


Digitized by 


Sucht man zu einem Verständnis dieser Erscheinungen zu gelangen, 
so liegt es nahe, den Untergang der Bakterien als Folge plasmolytischer 
Vorgänge oder so schlechter Ernährungsbedingungen aufzufassen, daß sie 
schnell umkommen und nicht imstande sind, sich eine längere Zeit 
zu erhalten. Beide Annahmen müssen aber auf Grund folgender Beob¬ 
achtungen verneint werden. Ich verdünnte das Eiweiß mit Bouillon, um 
günstige Ernährungsbedingungen zu schaffen, oder mit destilliertem Wasser 
oder physiologischer Kochsalzlösung, um schädliche osmotische Einflüsse 
möglichst auszuschließen und gelangte zu nachstehenden Ergebnissen: 


Tabelle III. 
Bao. subtilis. 


a) Verdünnung mit Bouillon. 


Nr. 

Eiweiß 1 Teil, Bouillon: | 

i 

Sofort 

nach Aussaat 

Nach 

5 Stunden 

Nach 

24 Stunden 

~ r 

I V. Teil ‘ j 

70 

0 

0 

2 

*/s ” 

1 3 800 

0 

0 

3 

1 

27 

5 

0 

4 

1 

280 

20 

0 

5 

2 Teile 

3 000 

0 

0 

6 

2 „ 1 

10 000 

oo 

00 


b) Verdünnung mit destilliertem Wasser. 


Nr. 

Eiweiß l Teil, 
dest. Wasser: j 

Sofort 

nach Aussaat 

Nach 

5 Stunden 

Nach 

24 Stunden 

1 

'/, Teil 

170 

0 

ö 

2 

1 1 „ 

f 340 

0 

0 

3 

2 Teile 

75 

0 

0 

4 

5 

200 

0 

0 

5 

10 „ 

400 

0 

0 


c) Verdünnung mit CINa-Lösung. 


Nr. 

Eiweiß 1 Teil, Salzlösung: 

i Sofort 

nach Aussaat 

Nach 

5 Stunden 

i Nach 

i 24 Stunden 

1 

*/, Teil 

1000 

! 0 

0 

2 


780 

o 

0 

3 

3 Teile 

320 

0 

0 

4 

! 5 

120 

0 

0 

5 

1 10 „ 

400 

1 0 

0 


1 Z. B. 3 cc “ Eiweiß + 1 «“ Bouillon. 
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Die Resultate traten noch deutlicher in Versuchen mit Bac. Zopüi 
und Zenckeri hervor: Hier blieb die keimtötende Wirkung des Eiweißes 
sogar dann erhalten, wenn man es 50 mal mit Bouillon verdünnte, sobald 
man verhältnismäßig kleine Aussaaten der erwähnten Bakterien vornahm. 

Auf Grund dieser Beobachtungen muß man zu dem Schlüsse gelangen, 
daß in dem Eiweiße des Hühnereies sich Enzyme proteolytischen Charakters 
befinden. Die keimtötende Wirkung dieser Enzyme ist so groß, daß sie 
erst bei verhältnismäßig starker Verdünnung des Eiweißes mit Bouillon 
aufgehoben werden kann. Die Alexine des Blutserums sind in dieser Be¬ 
ziehung viel empfindlicher. Die Enzyme des Eiweißes werden durch eine 
starke Verdünnung mit destilliertem Wasser oder eine CINa-Lösung nicht 
geschwächt. Von großem Interesse war es nun, was für eine Wirkung 
das Erhitzen auf die Enzyme des Eiweißes ausübt. Hierüber gibt die 
folgende Tabelle Auskunft. 


Tabelle IV. 

Bao. subtllla. Reines Eiweiß. 


Nr. 


r Sofort nach Nach Nach 
der Aussaat 6 Stunden 24 Stunden 




Hühnereiereiweiß roh 


Hühnereiereiweiß nach V 2 stiiiidiger 
Erhitzung bei 55 bis 60° 

Hühnereiereiweiß nach V 2 stündiger 
Erhitzung bei 65 bis 70° 


400 

0 

0 

900 

0 

0 

1800 

0 

0 

2000 

0 

0 

1000 

3000 

00 

800 

20000 

00 

60°, wodurch es eine trübe, 


grüuliche Farbe annimmt, gehen demnach nur geringe Veränderungen 
der keimtötenden Fähigkeit vor sich. Bei Erhitzung auf 65 bis 70° ge¬ 
rinnt das Eiweiß und verliert nunmehr vollständig seine Wirksamkeit. 

Aus den Arbeiten von Hippius (14) ist zu ersehen, daß die Bac- 
tericidie frischer Kuhmilch bei einer Erhitzung von 65° geschwächt wird 
und bei Erhitzung bis 75° ganz verloren geht. 

Die Bactericidie der Ziegenmilch verliert sich nach Fokker (15) bei 
einer Erhitzung von 70°. In dieser Beziehung besteht also eine Ähnlich¬ 
keit zwischen den Enzymen der Ziegenmilch und des Hühnereiereiweißes. 

Es ist bemerkenswert, daß die Bactericidie des Hühnereiereiweißes sehr 
abnimmt, wenn man dem Eiweiße das Eigelb beimischt. So bildet z. B. 
für Bac. subtilis und anthrax das Gemisch einen ziemlich günstigen 
Nährboden. Dringt mau bei Züchtungsversuchen mit Bakterien in 
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Hühnereiern bei Einführung der Kultur durch die Öffnung in der 
Eischale mit der Platinöse bis zum Eigelb vor, so kann man Wachs¬ 
tum bei Bac. subtilis, anthrax u. a. erzielen. Vielleicht gibt Hueppe 
eben deshalb den Rat, die Hühnereier vor dem Gebrauche durchzu¬ 
schütteln, damit sich im Innern des Eies ein Gemisch bilde, das dem 
Wachstum der Bakterien einigermaßen förderlich ist. 


Zum Schlüsse möchte ich hinzufügen, daß es außer den hier erwähnten 
Bakterien noch eine ganze Reihe anderer Arten gibt, die im Hühnereier- 
eiweiße zugrunde gehen. Andererseits gibt es eine recht erhebliche An¬ 
zahl Bakterien, die im Eiweiße verhältnismäßig gut fortkommen (proteus 
mirabilis, vulgaris, prodigiosus, B. fluorescens liquefaciens, B. typhi. 
V. cholerae, B. coli communis u. a.). Einige Arten (z. B. tetragenus, 
pyogenes foetidus) sind einer, wenn auch bemerkbaren, so doch relativ 
schwachen keimtötenden Wirkung des Hühnereierweißes unterworfen. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Keimtötende Wirkung von Hühnekelweiss. 


427 


Literatur -V e rzeichnis. 


1. Hueppe, Über Verwendung von Eiern zu Kulturzweeken. Centralblatt 
für Bakteriologie. 1888. 

2. Günther, Einführung in das Studium der Bakteriologie. 

3. Zörkendörfer, Archiv für Hygiene. 1893. 

4. Hammerl, Über die in rohen Eiern durch das Wachstum von Cholera¬ 
vibrionen hervorgerufenen Veränderungen. Diese Zeitschrift. Bd. XVIII. 

5. Abel u. Draeer, Das Hühnerei als Kulturmedium für die Choleravibrionen. 
Ebenda . Bd. XIX. 

6. Piorkowsky, Über die Einwanderung des Typhusbacillus in das Hühnerei. 
Archiv für Hygiene. Bd. XXV. 

7. Hueppe u. Tajan, Über Kulturen im Hühnerei. Anaerobiose der Cholera¬ 
bakterien. Ebenda . Bd. IL 

8. Zenthoffer, Über das Verhalten der Cholerakulturen in Hühnereiern. 
Diese Zeitschrift. Bd. XVI. 

9. Lange, Über das Eindringen von Bakterien in das Hühnerei durch die 
Exhole. Archiv für Hygiene. Bd. LXII. 

10. Sachs-Mücke, Können lebende Dysenteriebazillen die Eiwaud des frischen 
Hühnereies durchwachsen? Ebenda. 

11. Bon ho ff, Untersuchungen über Giftbildung verschiedener Vibrionen in 
Hühnereiern. Ebenda. Bd. XXII. 

12. Wilm, Über die Einwanderung von Choleravibrionen ins Hühnerei. Ebenda. 
Bd. XXIIL 

13. Kemper, Über Schwefelwasserstoffbildung der Choleravibrionen i. Hühnerei. 
Ebenda. Bd. XXI. 

14. Hippius, Biologisches zur Milchpasteurisierung. Jahrbuch für Kinderheil¬ 
kunde. Bd. LXI. 

15. Fokker, Über bakterienvernichtende Eigenschaft der Milch. Diese Zeit¬ 
schrift. Bd. IX. 


Digitized by 


Go^ 'gle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



[Aus dem Laborat. zool. de l’Acad. Imperiale des Sciences, St. Petersburg.] 


Digitized by 


Zur Frage über die Beziehungen der Bienenmotten- 
raupen zu den Tuberkelbazillen. 

Von 

S. Metalnikoff. 


Kürzlich erschien ein Aufsatz von Hm. V. N. Konstantinowitsch, 1 
in welchem meine Arbeit über die Immunität der Raupen von Galleria 
melonella in bezug auf Infektion durch Tuberkelbazillen einer Kritik 
unterworfen wird. Ebenso wie dies auch von mir gemacht wurde, hat 
dieser eine Autor Emulsion von Tuberkelbazillen in die Leibeshöhle der 
Raupe eingeführt und darauf sowohl Strichpräparate des Blutes wie auch 
Schnitte durch die Raupen untersucht; dabei hat er keine Bilder zugrunde 
gegangener Tuberkelbazillen und deren Verwandlung in braunes Pigment 
bemerken können, wie diese von mir beschrieben worden sind. 

Um ein Urteil darüber zu ermöglichen, inwieweit die Argumente des 
Hin. Dr. Konstantinowitsch überzeugend sind, führe ich hier seine 
eigenen Worte an: 

„Das Bild des Unterganges der Tuberkelbazillen innerhalb der Zellen 
und ihre Umwandlung in Pigment konnte ich nicht beobachten. Die vor¬ 
kommenden Anhäufungen von Leukozyten (die zuweilen ganz dicht an¬ 
einander gedrängt lagen), besonders in der Umgebung von Bakterien- 
häufchen, veraulaßten wahrscheinlich Metalnikoff dazu, dieselben für 
besondere, vielkernige Plasmodien' zu halten.“ 

1 Diese Zeitschrift. Bd. LXI1I. 
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„Nach dem Verschwinden derBakterien aus den Leukozyten 1 
wurden dieselben dennoch im Organismus — in den fixierten Phagozyten — 
vorgefunden, die die Bauchhöhle und die Lakuueu des Fettkörpers aus¬ 
kleideten und sich in Form von Zellgruppen in anderen Teilen der Bauch¬ 
höhle vorfanden (vgl. ,,Milz“-Kowalevsky).“ 

Hierauf habe ich folgendes zu erwidern. Eine Bildung von Plasmodien 
im Blut von Insekten nach erfolgter Einspritzung von Bakterien und 
anderen Substanzen ist nicht nur von mir, sondern auch von vielen 
anderen Zoologen beobachtet worden, die sich mit der Phagozytose bei den 
Insekten beschäftigt haben (Cudnot, Susloff u. a.). 

In meiner Arbeit hat diese Erscheinung nur eine weitere Bestätigung 
gefunden. Ferner schreibt Dr. Konstantinowitsch, daß die Tuberkel¬ 
bazillen nach der Injektion aus den Leukozyten verschwinden. Allein 
wohin und auf welche Weise kann dieses Verschwinden vor sich gehen? 
Diese Frage zu beantworten, hält er für überflüssig. Aus seinen ferneren 
Worten könnte man darauf schließen, daß diese Bazillen auf irgendwelche 
Art und Weise in die fixierten Phagozyten übergehen, welche die Bauch¬ 
höhle und die Lakunen des Fettkörpers auskleiden, und sogar in die von 
Kowalevsky beschriebene Milz. Allein es handelt sich darum, daß weder 
in der Bauchhöhle noch in den „Lakunen“ des Fettkörpers der llaupeu 
irgendwelche fixierten Phagozyten vorhanden sind. Ebensowenig besitzen 
die Raupen eine Milz. Auch der Hinweis von Dr. Konstantinowitsch 
auf das Werk von Henueguy und die Arbeit von Kowalevsky ist wenig 
glücklich gewählt. Bekanntlich hat A. Kowalevski eine Milz für ver¬ 
schiedene Insekten aus der Ordnung der Orthoptera beschrieben. Seine 
Versuche sind nach ihm vielfach von Cuenot, Bruntz, Dawydoff, 
Susloff und mir an den verschiedenartigsten Insekten angestellt worden 
und von keinem dieser Autoren sind jemals fixierte Phagozyten oder die 
Rolle der Milz spielende Organe bei Raupen gefunden worden. 

Bevor ich meine Arbeiten über die Immunität der Bienenmottenraupen 
begann, habe ich die Anatomie dieser letzteren eingehend studiert und 
kann mit Bestimmtheit aussagen, daß die Raupen der Bienenmotte in 
bezug auf die soeben angeführten Eigenschaften keine Ausnahme bilden. 2 

Dr. Konstantinowitsch spricht mehrmals von Lakunen des Fett¬ 
körpers, welche seiner Ansicht nach von unbeweglichen Phagozyten aus¬ 
gekleidet sind. Sodann schreibt er in bezug auf die Bildung der braunen 
Massen folgendes: „Es ist schwer zu sagen, ob diese Massen durch eine 


1 Der Sperrdruck stammt von mir. S. Metalnikot'f. 

* Reehercbes expcrim. sur les chenilles de Galleria mellonella. Arch. de sool. 
expirim. 1908. T. VIII. Ser. 4. 
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Verstopfung der Lakunen des Fettkörpers mit Bakterienpfropfeu oder durch 
irgendeinen anderen Anlaß (lokale Veränderung des Blutes) entstehen/ 4 
Einem jeden Zoologen, der sich mit der Anatomie der Insekten beschäftigt 
hat, ist es wohl bekannt, daß der Fettkörper der Insekten keinerlei Lakunen 
enthält und niemals mit unbeweglichen Phagozyten noch überhaupt mit 
irgendwelchen Zellen ausgekleidet ist. 

Etwas weiter unten bezieht sich Dr. Konstantinowitsch wiederum 
auf die Arbeiten von Kowalevsky und Cuenot. Er schreibt: ,,Diese 
Untersuchungen zeigen, daß die Tuberkelbazillen ebenso wie feiukörnige 
Substanzen (Karmin, Tusche — Kowalevsky, Cuenot) nicht lange im 
Blute von Larven zirkulieren können; sie werden von den Leukozyten 
und den fixierten Phagozyten ebenso eliminiert, wie dies bei den Warm¬ 
blütern bekannt ist.“ 

Weder Kowalevsky noch Cuenot haben jemals von fixierten Phago¬ 
zyten geschrieben, indem solche bei den Insekten überhaupt nicht Vor¬ 
kommen. Vielleicht bezeichnet Dr. Konstantinowitsch mit diesem 
Namen die sogenannten phagozytären Organe, wie sie von Kowalevsky, 
Cuenot, Dawydoff, mir u. a. Autoren bei verschiedenen Insekten be¬ 
schrieben worden sind? Allein die Raupen besitzen auch keinerlei phago¬ 
zytäre Organe. 

Ich habe mich absichtlich etwas länger bei diesen Auszügen aus dem 
Aufsatze von Dr. Konstantinowitsch aufgehalten, um zu zeigen, wie 
wenig dieser Autor mit der Anatomie der Insekten vertraut ist, wie auch 
mit der die Phagozytose bei den Insekten betreffenden Literatur. Es er¬ 
scheint daher ganz natürlich, daß es ihm nicht gelungen ist, sich Klar¬ 
heit über die Vorgänge zu verschaffen, welche sich bei der Injektion von 
Tuberkelbazillen im Organismus der Raupen abspielen. Dr. Konstan¬ 
tinowitsch spricht sich mehrfach dafür aus, daß die in das Blut ein¬ 
geführten Tuberkelbazillen irgendwohin verschwinden, hält es aber nicht 
für notwendig nachzuforschen, auf welche Weise dieses Verschwinden vor 
sich geht und welches der Verbleib der Bazillen ist. Schließlich kommt 
er zu der Schlußfolgerung: „Es erwies sich, daß der Organismus der 
Larven in allen Fällen auf die Injektion von Mikroben mit einer ver¬ 
stärkten Tätigkeit der phagozytären Elemente reagierte; es wurden aber 
nur die Tuberkelbazillen des Menschen und der Fische, wie wir es gesehen 
haben, verhältnismäßig schnell aus dem Blut eliminiert, andere Mikroben 
hingegen (bac. de la fldole) waren viel länger im Blute und in den Leuko¬ 
zyten nachzuweisen. 44 Durch die einen Mikroben gingen die Raupen nach 
seinen Worten ziemlich rasch zugrunde, durch andere, zu denen er die 
Tuberkelbazillen zählt, gingen sie dagegen nicht zugrunde, sondern ver¬ 
wandelten sich in normaler Weise zu Puppen und Faltern. Nach den 
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"Worten von Dr. Konstantinowitsch werden wir demnach zu dem 
Schlüsse gelangen müssen, daß die Raupen der Bieneumotte unzweifelhaft 
immun gegen die Wirkung der Tuberkelbazillen sind; diese Immunität 
wird dadurch erreicht, daß die Tuberkelbazillen sich im Blute der Raupen 
nicht vermehren, wie dies nach den Worten von Dr. Konstantinowitsch 
bei den bac. subtilis oder bei den bac. de la fleole der Fall ist (durch 
welche die Raupe zugrunde geht), sondern irgendwo im Blute verschwinden. 

Wohin können die Tuberkelbazillen nun eigentlich geraten? In die 
Milz oder die unbeweglichen Makrophagen können sie nicht übergehen, 
weil solche Organe bei der Raupe nicht vorhanden sind. Aus diesem 
Grunde bleibe ich bei meiner früheren Behauptung, daß die Tuberkel¬ 
bazillen zum Teil in den Phagozyten, zum Teil in großen vielkernigen 
Plasmodien zugrunde gehen, wobei sich um letztere herum eine Kapsel 
bilden. Indem sie der Zerstörung anheimfallen, verwandeln sie sich in 
braune Pigmeutmassen. Solche Massen wurden auch von Dr. Konstan¬ 
tinowitsch beobachtet. Ich führe seine hierauf bezüglichen Worte an: 
,,Wenn man in Betracht zieht, daß diese Massen nicht in allen mit Tuber¬ 
kulose infizierten Larven beobachtet wurden und sich auch in solchen 
Larven vorfinden, denen acidoresistente Bacillen (bac. de la flöole), getötete 
Milzbrandkulturen oder Sporen des Lykopodium (in der Umgebung der 
Sporen) einverleibt worden sind, muß man annehmen, daß sie nicht auf 
Rechnung der zugrunde gegangenen Bazillen entstanden sind, sondern 
eher das Produkt einer Gewebsnekrose darstellen, welch letztere sich, wie 
bekannt, bei Larven in einem Schwarzwerden äußert. 

Hierauf kann ich folgendes erwidern: Werden die Raupen in un¬ 
günstigen Existenzbedingungen gehalten, so wird ihre Entwickelung ver¬ 
zögert und alle vitalen Vorgänge werden außerordentlich verlangsamt oder 
sogar gänzlich unterbrochen. In solchen Fällen wird auch der Zerstörungs¬ 
prozeß der Tuberkelbazillen in gleicher Weise außerordentlich verzögert. 
Die gleiche Raupe, welche sich unter günstigen Bedingungen der Existenz 
nach 10—12 Tagen zur Puppe verwaudelt, kann bei ungünstigen Be¬ 
dingungen mehrere Monate hindurch im Stadium der Raupe verbleiben. 
Es ist daher durchaus nicht auffallend, wenn in solchen Fällen die 
Zerstörung der Tuberkelbazillen hinausgeschoben oder selbst gänzlich 
unterbrochen wird. Dies ist meiner Ansicht nach denn auch der Grund, 
warum Dr. Konstantinowitsch in einigen Fällen die Bildung brauner 
Massen nach der Injektion von Tuberkelbazillen nicht beobachtet hat. 
Entwickeln sich die Raupen dagegen unter günstigen Bedingungen und 
bei einer genügend hohen Temperatur (37 bis 39°), so verlaufen die Zer¬ 
störungsprozesse außerordentlich rasch. Man kann dann bereits eine Stunde 
nach erfolgter Injektion das Auftreten brauner Massen beobachten. Ich 
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habe diese Versuche hunderte von Malen ausgeführt und stets mit dem 
gleichen Erfolge. Was nun den Umstand betrifft, daß die gleichen braunen 
Massen auch bei der Injektion einer anderen säurefesten Bakterie (bac. de la 
fleole) sowie der abgetöteten Bazillen auftreten, so spricht diese Erscheinung 
in keiner Weise gegen meine Behauptung. Auch ich habe in gleicher 
Weise das Auftreten brauner Massen nach der Injektion von säurefesten 
Bakterien (des Dr. Rabinowitsch) sowie von abgetöteten Bazillen be¬ 
obachtet. Die durch Erhitzen abgetöteten Bac. subtiles werden nach ihrer 
Einführung in die Leibeshöhle der Raupe von den Phagozyten und Plas¬ 
modien verschlungen, worauf sie stark anschwellen und gleich den Tuberkel¬ 
bazillen einer Pigmentierung unterliegen. Wenn Dr. Koustantinowitsch 
den Versuch gemacht haben würde, die Raupen mit Karmiu oder anderen 
Farbstoffen zu injizieren, wie dies von mir zum Studium ihrer Organe 
und deren Funktionen gemacht worden ist, so würde er sich davon über- | 
zeugt haben, daß in dem Körper der Raupen niemals und unter keinen 
Umständen solche braunen Massen gebildet werden, wie sie nach der In¬ 
jektion von Tulterkelbazilleu u. a. m. auftreten. Außerdem kann man sich 
durch das Studium von Strichpräparaten und Schnitten leicht von der 
Umwandlung der Bazillen in Pigment überzeugen. | 

Was nun den Zeitraum betrifft, während dessen die Bazillen in dem 
Organismus der Raupen beobachtet wurden, so fand Dr. Koustantinowitsch j 
solche sogar noch zwei Monate nach erfolgter Injektion vor, wenn die 
Raupen bei niederer Temperatur erzogen wurden. Bei niederer Temperatur 
werden die Raupen, wie ich bereits obeu erwähnt habe, bewegungslos, sie 
hören auf zu fressen und alle ihre Lebensprozesse werden gleichsam unter¬ 
brochen. Es ist daher nicht zu verwundern, daß auch die Tuberkelbazillen 
nicht zerstört werden. „Bei dem Aufenthalt im Thermostat (30°) ver¬ 
wandeln sich die Raupen „nach den Worten von Dr. Koustantinowitsch” 
zu Puppen und Faltern, in denen mit Hilfe des Mikroskopes ebenfalls 
Tuberkelbazillen nachgewiesen werden konnten.“ Auch ich habe uicht 
selten in Puppen und Faltern zusammen mit einer großen Menge zer¬ 
störter und in braunes Pigment verwandelter Tuberkelbazillen auch un¬ 
veränderte Tuberkelbazillen angetroffen. Diese Erscheinung habe ich in 
den Fällen beobachtet, wenn ich zu große Dosen injiziert hatte. Wenn 
ich mich dahin ausgesprochen habe,, daß die Raupen die Fähigkeit besitzen, 
ungeheure Mengen von Tuberkelbazillen zu zerstören, so habe ich damit 
selbstverständlich nur jenen kleinen Organismus im Auge gehabt, den die 
Raupen der Bienenmotten repräsentieren. 

Es war mir darum zu tun, die Tatsache festzustellen, daß die Raupen 
die Fähigkeit besitzen, Tuberkelbazillen zu zerstören. Was die Menge 
dieser durch die Raupe zerstörten Bazillen betrifft, so war mir diese Frage 
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weniger wichtig erschienen. Es ist durchaus verständlich, daß der kleine 
Organismus der Raupe nicht imstande ist, eine unbegrenzte Anzahl von 
Bazillen zu zerstören. Aus diesem Grunde ist es durchaus natürlich, daß 
bei der Injektion großer Quantitäten ein Teil der Bazillen zerstört wird, 
ein anderer Teil dagegen bei der Verwandlung der Raupe mit in die 
Puppe und den Falter hinübergeht. Es schien mir sogar, als entbehre 
der Falter der Immunität in bezug auf Tuberkelbazillen, welche den 
Raupen ohne allen Zweifel zukommt. Leider nehmen die Falter der 
Bienenmotte keine Nahrung auf, leben nur sehr kurze Zeit und gehen 
bald nach der Eiablage ein. Dies ist der Grund, warum mehrere Versuche, 
welche ich in diesem Sinne unternommen hatte, ohne bestimmte Ergeb¬ 
nisse geblieben sind. 

Wenn die Raupen der Bienenmotte nur einen Teil der) in ihren 
Organismus eingeführten Tuberkelbazillen zu zerstören vermögen, so wären 
sie zweifelsohne imstande gewesen, alle Bazillen zu zerstören, wenn eine 
geringere Menge derselben eingeführt worden wäre. Der Dosierung der 
injizierten Bazillen kommt eine große Bedeutung zu. Dr. Konstantino- 
witsch teilt mit, er habe 1 bis 2 Tropfen injiziert, während die ganze 
Raupe kaum 1 bis 2 Tropfen Blut enthält. Allerdings habe ich auch in 
meiner Arbeit erwähnt, daß die Raupe selbst die Injektion von 2 Tropfen 
der Emulsion von Tuberkelbazillen überleben können; allein ich habe dies 
ausschließlich zu dem Zwecke getan, um zu beweisen, bis zu welchem 
Grade der Organismus der Raupen immun in bezug auf Tuberkelbazillen 
ist; für gewöhnlich habe ich dagegen viel geringere Quantitäten injiziert. 

Zieht man in Betracht, daß der ganze Organismus der Raupen nur 
1 bis 2 Tropfen Blut enthält (je nach dem Alter der Raupen), so wird 
es verständlich, warum die von Dr. Konstantinowitsch verwendete 
Quantität zu groß war. Hierdurch erklärt sich auch, woher er sowohl 
bei Puppen wie auch bei Raupen Tuberkelbazillen gefunden hat. 

Außerdem schreibt er: „Bei der Injektion der Emulsion waren, wie 
es sich herausstellte, zufällige Verletzungen der inneren Organe bisweilen 
unvermeidlich.“ Ich kann hierauf erwidern, daß bei einer gewissen 
Übung Injektionen in den Körper der Raupen vorgenommen werden 
können, ohne daß innere Organe verletzt werden. Wird dagegen eine 
große Menge selbst vollständig unschädlicher Flüssigkeit in den Körper 
von Raupen eingeführt und dabei auch noch innere Organe verletzt, so 
werden solche Raupen infolge physischer Ursachen natürlich eingehen 
müssen. Alle oben dargelegten Betrachtungen machen es begreiflich, 
weshalb auch die darauffolgenden Versuche von Dr. Konstantinowitsch 
erfolglos geblieben sind. 

Zeitachr. f. Hygiene. LX1V. 
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Indem er Meerschweinchen den Inhalt von Puppen und Faltern in¬ 
jizierte, welche noch nicht Zeit gehabt hatten, alle Tuberkelbazillen zu 
zerstören, mußte Dr. Konstantinowitsch in dem Organismus der Meer¬ 
schweinchen natürlicherweise tuberkulöse Infektionen erhalten. 


Anmerkung. Am meisten setzte mich der Aufsatz von Dr. Konstantine- 
witsch in Erstaunen durch den Hinweis auf meine Präparate. Wenn Dr. Kon¬ 
stantinowitsch meine Arbeit auf Grund meiner eigenen Präparate zu kritisieren 
wünschte, so hätte er sich doch wohl mit der Bitte um Überlassung meiner Präparate 
an mich selbst, nicht aber an Dr. Malfitano wenden müssen. Dr. Malfitan* 
besitzt in der Tat einige meiner Präparate, aber die meisten derselben beziehen sich 
auf die Wirkung der Lymphe verschiedener Tiere (Pferd, Meerschweinchen usw.) au: 
Tuberkelbazillen. Soviel mir erinnerlich ist, sind 1 bis 2 Präparate darunter, welche 
sich auf die Wirkung des Blutes der Raupen in vitro auf Tuberkelbazillen beziehen. 
Auf einem jeden Objektträger habe ich mehrere Strichpräparate angefertigt. Neben 
Präparaten, welche die Wirkung reinen 1 Blutes auf Tuberkelbazillen demonstrieren, 
befinden sich Präparate, welche die Wirkung verdünnten Blutes und sogar reine: 
physiologischer Lösung zum Gegenstand haben. Es ist wohl möglich, daß Dr. Kon¬ 
stantinowitsch gerade diese letzteren Strichpräparate untersucht und natürlich 
nicht dasjenige gesehen hat, worauf es ankam. 
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Untersuchungen über den Vorgang der „Selbstreinigung“, 
ausgeführt am Wasser des Gießener Volksbades. 

Von 

Dr. Langermann, 

KrcisMalstenzarzt in Gießen. 


Soweit man die Literatur überblicken kann, wurden die ersten Unter¬ 
suchungen über den Keimgehalt in Schwimmbecken im Jahre 1893 von 
Edel 1 und 1896 von Baginsky 2 an verschiedenen Badeanstalten in 
Berlin ausgeführt. Im Jahre 1897 stellte Hesse 3 am Albertsbad in 
Dresden, dessen Wasser über eine Woche in Benutzung blieb, innerhalb 
der ersten 2 bis 3 Tage nach der Neufüllung eine Vermehrung der Keime 
fest, die sich einige Tage auf der Höhe hielt, um dann allmählich zu 
sinken. Blieb das Wasser 14 Tage ohne Erneuerung in Benutzung, so 
stieg der Keimgehalt langsam an. Morgens früh fand er die niedersten, 
nachmittags und abends höhere Keimzahlen. Nach Ablassen des Wassers 
fand Hesse im Bodensatz des Schwimmbassins nicht mehr Bakterien, als in 
dem bei reichlicher Frequenz bewegten Badewasser. Im Sediment beobachtete 
er, wie er nebenbei erwähnte, eine große Menge Wassertierchen, schrieb 
denselben aber keinerlei Einwirkung auf den Bakteriengehalt zu. Zur 
Erklärung dieser nach einer Steigerung einsetzenden Keimabnahme im 


1 Edel, Untersuchungen über den Bakteriengehalt des Badewassers. Archiv 
für Hygien. 1898. Bd. XIX. 

1 Baginsky, Über die Bassinbäder Berlins. Hygienische Rundschau. 1896. 

* Hesse, Über den Bakterien geh alt im Schwimmbassin des Albertsbades zu 
Dresden. Diese Zeitschrift. 1897. Bd. XXV. 
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Bassinwasser, die sich, wenn auch verspätet, nach Versuchen ebenfalls 1*: 
offen dastehendem Leitungswasser zeigte, nahm dieser Autor an, daß siet 
das Badewasser wie ein leicht erschöpfbarer Nährboden verhalte, infolge¬ 
dessen die Bakterien zugrunde gehen. Ob sich aus den im Bassinwasser 
gemachten Wahrnehmungen eine Förderung der Erkenntnis der als Selbst¬ 
reinigung der Flüsse bekannten Erscheinung ergeben wird, erscheint ihm 
fraglich. Koslick 1 untersuchte im Jahre 1898 das Wasser zweier nid: 
gedeckter Bassins in Graz und fand auch nach anfänglicher Steigeruri’ 
eine Keimverminderung vom 3. oder 4. Tage an, deren Ursache er sich 
nicht erklären konnte. In seinen Schlußsätzen folgerte er, daß der Bak¬ 
teriengehalt offener Schwimmbäder unabhängig von deren Benutzung, uni 
daß die Zahl der im Schwimmbassin enthaltenen Keime nicht als Index 
für dessen Benutzungslähigkeit zu betrachten sei. Zurzeit, als die Keime 
abnahmen, fanden sich Algen im Wasser. Sorger 2 * stellte auf Gruni 
seiner Untersuchungen an nicht gedeckten Schwimmbädern fest, daß die 
Keimzunahme durch das Baden oft proportional der Zahl der Badenden 
ist, und daß mit der größeren Bakterienzahl auch eine entsprechend ge¬ 
änderte chemische Zusammensetzung einhergeht. Hilsum 8 fand im 
Jahre 1900 durch Versuche an einer überdeckten Schwimmanstalt m 
Amsterdam eine anfängliche Vermehrung der Keime nach dem Baden 
und dann eine darauf folgende Verminderung. Ähnlich fielen auch seine 
Versuche aus mit Stehenlassen von Bassinwasser in sterilen Kolben und von 
Badewasser in Wannen, nur mit dem Unterschiede, daß in letzterem 
Falle die Keimabuahme erst viel später (nach ca. 7 Tagen) eintrat. Da 
nun Proben mit Einbringen einer Reinkultur in steriles Wasser ein Ver¬ 
weilen der Bakterien auf derselben Höhe, „einen Gleichgewichtszustand" 
ergaben, schloß Hilsum, daß diese Bakterien Verminderung durch den 
gegenseitigen Kampf der verschiedenen Arten im Wasser hervorgerufen 
werde. Zuletzt bestimmte Selter 4 * im Jahre 1906 im Schwimmbassin 
des Viktoriabades in Bonn den Keimgehalt des Wassers, indem er an 
verschiedenen Tagen zu verschiedenen Stunden Keimzählungen veranstaltet-.'. 
Auch er konnte eine bedeutende Vermehrung der Bakterien, im allgemeinen 
prozentual der Zahl der Badenden, am 1. Tage feststelleu, die sich dam 


1 Kosliek, Der Bakteriengehalt des Wassers offener Schwimmbäder. Hygicu 
Rundschau. 1898. Nr. 8. 

* Sorger, Beitrag zu den bisherigen Erfahrungen über den Bakteriengehalt 
von Schwimmbädern. Dissertation. Freiburg 1899. 

* Hilsum, Bakteriologische Untersuchung eines Schwimmbades in bezug an; 
Selbstreinigung. CentralUatt für Bakteriologie. 1900. Bd. XXVII. Abt. I. 

4 Selter, Zur Hygiene der Hallenschwimmbäder. Hygienische Rundschau. 19c- 

Nr. 23. 
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auf annähernd gleicher Höhe hielt, um dann später oft zu sinken. Da 
diese Keimzunahme hauptsächlich während der Ruhepausen stattfand, wo 
das Bassin unbenutzt blieb, schloß Selter, daß die Keimverminderung 
durch die stetige Wasserbewegung seitens der Badenden und durch das 
Eindringen großer Quantitäten Luft hervorgebracht wird, so daß sich 
Vermehrung durch die Badenden und Vernichtung durch die Bewegung 
ungefähr das Gleichgewicht halten. Als Quelle dieser Bakterienzunahme 
im Badewasser nahm dieser Autor die menschliche Haut an, in welcher 
Annahme er noch durch den Nachweis von Kolibazillen im Badewasser 
bestärkt wurde. 

Gerade diese Veröffentlichungen Selters waren hauptsächlich die 
Ursache, warum ich die Wasser Verhältnisse am Gießener Schwimmbad 
während der Zeit vom Mai bis Oktober 1909 einer näheren Untersuchung 
unterzog, wozu die Verwaltung bereitwilligst die Erlaubnis gab. 

Das hiesige Volksbad ist im Jahre 1898 eingeweiht und mit allen 
hygienischen und technischen Neuerungen ausgestattet. Es enthält im oberen 
Stock Räume zu Dampf- und Heißluftbädern, im Kellergeschoß Brausebäder¬ 
vorrichtungen und im ersten Stockwerk Wannenbäder getrennt für Männer 
und Frauen. Der Hauptanziehungspunkt ist aber das in demselben Stock¬ 
werk gelegene Hallenschwimmbad, das von der Bevölkerung Sommer wie 
Winter sehr besucht wird. Das Schwimmbassin ist 18*60 m lang und 9 m 
breit und befindet sich in einer hohen Halle, die ihr Licht durch Oberlicht 
und Fenster mit mattgeschliffenen Scheiben erhält; abends wird elektrisches 
Licht verwandt. Das Bassin selbst ist in der Nichtschwimmerabteilung 
0*85 bis l*10 m tief und fällt dann schräg nach hinten, so daß die größte 
Tiefe des Wassers daselbst 2*80 m beträgt. Um das Bassin herum sind 
von außen zugängliche Ankleidezellen eingerichtet, so daß eine Beschmutzung 
des Bades durch Schuhe ausgeschlossen werden kann. Das Schwimmbad ist 
zu bestimmten Zeiten am Tage nur für Frauen und an anderen nur für 
Männer geöffnet; Mittwochs und Samstags ist von 5 bis 8 Uhr abends Volks¬ 
bad. Vor dem Baden ist für jede Person ein Abseifen der Füße in dazu 
eingerichteten Fußbadewannen, sowie eine Reinigung des ganzen Körpers 
durch Seife und Dusche vorgeschrieben, welche Maßnahmen auch im allge¬ 
meinen streng durchgeführt werden. Um das Bassin herum läuft eine Über¬ 
flußrinne mit einzelnen Lücken zum Ausspucken, die direkt in den Kanal 
münden. Der Behälter faßt 300 cbm Wasser. Die Wasserzufuhr erfolgt nun 
so, daß das keimarme Gießener Leitungswasser erst eine Wärmevorrichtung 
durchfließt, die derart eingerichtet ist, daß das Wasser in vielen, dünnen, 
kupfernen Röhren innerhalb eines eisernen Kessels zwischen strömendem 
Dampf kreist und so eine Temperatur von etwa 18° R. annimmt. Die 
Wasserzufuhr erfolgt durch diese Vorrichtung so schnell, daß das Bassin 
in 3 V 2 bis 4 Stunden gefüllt ist. Von einer Sterilisation des Wassers oder 
einer Keimverminderung durch den strömenden Dampf kann also keine Rede 
sein. In diese Wärmevorrichtung mündet nun auch das Rohr einer Um- 
wälzevorrichtung, die so gebaut ist, daß an der tiefsten Stelle des Behälters 
durch ein mitteldickes Eisenrohr Wasser entnommen und mittels Pumpe 
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mit Luft vermischt wieder am oberen Ende desselben im breiten Strahl 
während der Badezeit zugeführt wird. Es soll dadurch eine gleichmäßige 
Erwärmung der ganzen Wassermenge, sowie aus ästhetischen Gründen eine 
fortwährende Bewegung des Wasserspiegels erzielt werden. Die Pumpe 
arbeitet so, daß alles Badewasser im günstigsten Falle einmal diesen Zirku¬ 
lationsapparat während der 11 Stunden ihres Antriebs durchfließen kann. 
Die Wassererneuerung erfolgt nun derart, daß wöchentlich zweimal am 
Mittwoch nach dem Frauenvolksbad und am Samstag nach dem Männer¬ 
volksbad das ganze Wasser abgelassen wird, der Behälter dann gehörig aus¬ 
gespritzt bzw. mit Seife und Bürste gereinigt und dann nochmals ausgespritzt 
wird, um dann während der Nacht wieder gefüllt zu werden. Da ein Teil 
des Wassers durch den Überlauf verloren geht, so müssen außerdem täglich 
20 bis 25 cbm Wasser frisch zugesetzt werden. 

Die Entnahme der Untersuchungsproben geschah nun in der Weise, 
daß an verschiedenen Tagen zu bestimmten Stunden jedesmal von einer 
badenden Person in sterilen Glasfläschchen von 100 mit eingeschliffenem 
Glasstopfen in einer gewissen Tiefe durch Entfernen des Stöpsels Wasser¬ 
mengen entnommen wurden. Oft mußte auch getaucht werden, wenn die 
Wasserproben an der tiefsten Stelle entzogen werden sollten. Die Proben 
wurden hierauf schnell in das hygienische Institut gebracht und dort 
innerhalb 15 bis 20 Minuten untersucht. Das zur Keimzählung verwandte 
Wasserquantum betrug 0*1 bis 0*2 ocm , manchmal auch bei keimreichen 
Proben 0*05 in Verdünnung, mit steriler Pipette abgemessen. Als Nähr¬ 
böden dienten am Anfang Gelatine bei 22® aufbewahrt. Da diese oft 
schon nach 2 bis 3 Tagen verflüssigte, wurde später Agar bei (37°) und 
dann mit diesem Gelatineagar (bei 22°) verwandt, den wir immer im 
Institut bei Wasseruntersuchungen zu verwenden pflegen. Die Nährböden 
wurden in sterile Petrischalen ausgegossen; die Keimzählung erfolgte mit 
Lupe und Wolffhügelscher Zählplatte nach 2 Tagen und wurde nach 
4 bis 5 Tagen endgültig abgeschlossen, bei Gelatineplatten allerdings wegen 
der Verflüssigung oft schon früher. Ich konnte, wie auch andere, die 
Erfahrung machen, daß die Kolonien, die innerhalb dieser Zeit nicht er¬ 
schienen, auch später nicht mehr wuchsen. Auf den Agarplatten zeigten 
sich bei Bruttemperatur regelmäßig viel weniger Keime als auf denGelatine- 
und Gelatineagarplatten. Es wurde daher zuletzt ausschließlich Gelatine¬ 
agar (Gelatine und Agar zu gleichen Teilen) verwandt. Zu gleicher Zeit 
mit dem Ausgießen der Platten wurden am Anfang der Untersuchungen 
sterile Bouillonröhrchen mit einer geringen Menge Wasser (1 »0— D* 1—0*01) 
beschickt und bei 37° im Brutschrank 1 Tag stehen lassen. Eine kleine 
Menge der auf diese Weise angereicherten Bouillon, die mit der geringsten 
Menge Wasser versetzt eben noch Trübung zeigte, wurde daun auf Dri- 
galski-Platten ausgestrichen und verdächtige Kolonien mikroskopisch und 
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biologisch nach ihrem Verhalten auf Milch, Neutralrot, Zuckeragar und 
Lakmusmolke eventuell als Coli festgestellt (Colititer nach Petruschky 
und Pusch 1 ). Die physikalische Beschaffenheit des Wasserspiegels wurde 
jedesmal notiert, ob klar oder getrübt. Als klar galt derjenige Zustand, 
bei dem man die Bodenplatten des Bassins an der tiefsten Stelle noch 
gut voneinander unterscheiden konnte. Ebenso wurde die von der vor¬ 
geschriebenen Körperreinigung herrührende Seifenbeimengung allerdings 
nur nach dem Geruch festgestellt, da eine quantitative Bestimmung der¬ 
selben durch Bestimmung der Fettsäuren wegen ihrer geringen Menge 
aus praktischen Gründen nicht durchführbar war. Keinesfalls aber dürfte 
der Seifengehalt des Badewassers auch nach dem Volksbad, wo doch die 
Frequenz oft eine sehr hohe war, 0*1 pro mille betragen, da ein solcher 
schon eine milchige Trübung darstellt. Das Bassinwasser war in großen 
Glaszylindern auch im durchfallenden Lichte immer klar. Die chemische 
Beschaffenheit des Badewassers wurde nur qualitativ ermittelt nach seinem 
Gehalt an Chlor (CI), Ammoniak (NH 3 ) und salpetriger Säure (HN0 2 ). 
Eine Aufzeichnung der jeweiligen Besucherzahl, der Frequenz des Volks¬ 
bades und des Tags nach der Neufüllung schloß die Untersuchungsreihe ab. 

Betrachtet man nun die Tabellen I bis IV, so sieht man, daß die 
physikalische Beschaffenheit des Wasserspiegels, was eine Trübung 
durch suspendierte Schmutzstoffe anbelangt, proportional mit den Be¬ 
nutzungstagen und somit auch der Zahl der Badenden sich verschlechtert. 
Hand in Hand geht hiermit sehr oft ein vermehrter Seifengehalt, der 
wohl von den Überresten beim Abseifen des Körpers herrührt. Ebenso 
verändert sich die chemische Beschaffenheit des Badewassers insofern, 
als am 3. und 4. Tage sich regelmäßig erhöhter Chlorgehalt und Spuren 
von Ammoniak, also Zeichen von Verunreinigung und Zersetzung orga¬ 
nischer Substanz finden. Ob nun der vermehrte Cl-Gehalt allein auf 
direkte Beimengung durch Urin zurückzuführen ist, erscheint fraglich, da 
auch ein gut Teil davon durch die eingeführte Seife, von der die Kern- 
und Schmierseife ziemlich viel NaCl enthält, bedingt sein kann. Ebenso 
ist die Beimengung von NH 3 zu dem Badewasser nicht nur als direkte 
Verunreinigung durch Urin, sondern auch als Folge von Zersetzung stick¬ 
stoffhaltiger Substanzen (zerfallene Epithelien usw.) zu deuten, wie dies 
ja auch in dem Badewasser des Wannenbades (Tabelle X) nachweisbar ist, 
wo ein Zufluß von Urin ausgeschlossen bleibt. Salpetrige Säure war im 
Bassinwasser nie erkennbar. Geringe Spuren von Salpetersäure zeigten 
sich fast regelmäßig, rührten aber von dem normalen Gehalt unseres 


1 Petruschky und Pusch, Bacterium coli als Indikator für Fakalverunreini- 
gung in Wassern. Diese Zeitschrift. 11H)3. Bd. XLIII. 
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Wasser entnommen an dem Abfluß an tiefster Stelle. 



Tabelle VI. Wasser entnommen der Mitte des Bassins, untersucht zu verschiedenen Stunden am Volksbadetag. 

22. V. 11 h V. klar — | CI verm. 0-1 — 200 I 10 3. 

22. V. 5 h A. „ — Spur von NH S — — 370 I 15 3. 

22. V. 8 h A. i leicht getrübt + Spur v. NH 3 , viel CI 1*0 — j 410 40 3. 395 241 
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Leitungswasser an HNO s her. Unter Voraussetzung, daß der Nachweis 
von Colibazillen auf eine Zufuhr von menschlichen Fäkalien hinzeigt, 
ließen sich bei 25 Untersuchungen 4 mal Bacterium Coli feststellen, 
wie das ja auch Selter an dem anscheinend mehr verunreinigten Viktoria- 
Bade wasser sah. 

Tabelle VII. 

Wasser entnommen an dem Abfluß an tiefster Stelle. Untersuchung 
auf aerobe und anaörobe Bakterien. 


Tag und 
Stunde 

Beschaffen¬ 
heit des 
Wasser¬ 
spiegels 

Seifen¬ 

geruch 

Chemische 

Beschaffenheit 

Im Kubikzentimeter ! 
Keime auf Gelat.-Agar 

aerob anaßrob 

Tag 

nach der 
Füllung 

> 

| M 

1 

i—! 

> 

klar 

— 

0 

180 

96 1 

1 . 

2. VII. ,. 

•» 

— 

0 

410 

400 

2. 

3. VII. 

»» 

— 

CI verm. 

350 

300 

3. 

4 . VII. ,. 

»» 

— 

0 

100 

105 

1 . 

5. VII. „ 

.. 

— 

0 

250 

170 

o 

6. VII. 


— 

CI verm. 

1570 

1 900 

3. 

7. VII. ,. 

1 getrübt 

— 

Spur v. NH 3 

400 

250 

t 

4. 


I 


Was nun die gefundenen Keimzahlen pro Kubikmeter Bassin wasser. 
soweit sich solche auf den verwandten Nährböden entwickelten, anbelangt, 
so ist zunächst zu bemerken, daß überhaupt der Bakteriengehalt an den 
einzelnen Tagen im Gießener Volksbad ein niederer ist (abgesehen von 
den Tagen starker Verunreinigung bei der Ausbesserung des Bassins) und 
keinesfalls den anderer Hallenschwimmbäder erreicht. Ebenso zeigt sich 
auch bei uns, wie dies vorher schon andere Untersucher betonen, ein 
bedeutendes Vorwiegen des Bakteriengehaltes bei Benutzung von Gelatine 
und Gelatineagar im Gegensatz zu derjenigen von Agar (Verhältnis 1:2 
— 1:12 und darüber). Die Keimmenge wuchs nun nicht, wie man dies 
bezüglich der chemischen Beschaffenheit des Wassers feststellen konnte, 
prozentual der Anzahl der Badetage und der Frequenz, sondern nach an¬ 
fänglicher Steigerung am 1. und 2. Tage stellte sich am 3. hzw. 4. Tage 
nach der Neufüllung des Bassins eine Keimabnahme ein, die 
sich wie ein roter Faden durch alle Untersuchungsreihen der 
Tabellen I bis VII durchzieht und sich mit den Resultaten der 
früheren Untersucher deckt. Blieb der Behälter länger wie 3 oder 4 Tage 
in Benutzung, wie in Tabelle II und IV (Pfingstwoche), so trat diese 
Reaktion zwar etwas langsamer und später ein; sie zeigte sich auch, wenn 
durch zufällige Verunreinigung der Bakteriengehalt ein großer war. Auch 
ließ sich kein wesentlicher Unterschied erkennen, je nachdem die Proben 
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in der Mitte des Bassins oder an tiefster Stelle geschöpft wurden, wenn 
auch bei letzterer Entnahmeart im allgemeinen höhere Werte zu ver¬ 
zeichnen waren. Wenn man nun bedenkt, daß doch täglich viele Personen 
badeten, und daß doch trotz größter Reinlichkeit ein jeder zahlreiche 
Bakterien in das Badewasser hineinbringt, so ist diese Keimverminderung 
am 3. und 4. Tage um so auffallender, als man viel eher eine bedeutende 
Keimvermehrung erwarten sollte. Auch bleibt diese Keimverminderung 
am Volksbadetag mit kleinen Schwankungen während des ganzen Tages 
dieselbe (Tabelle VI). Dagegen macht es einen deutlichen Unterschied, 
wie dies auch Selter feststellt, ob die Keimzählung morgens früh, wo 
noch wenig Badende da sind, oder abends spät nach Schluß des Bades 
voigenommen wird. Hier zeigt sich (Tabelle V) abends eine Vermehrung 
gegen morgens und eine bedeutende Zunahme während der Ruhepause in 
der ersten Nacht, wo das Bassinwasser unberührt stehen bleibt. Der 
3. Tag bringt aber auch da wieder eine Abnahme im Verhältnis zum 
2. Tag. Diese Keimverminderung läßt sich auch nach 2 Tagen nach- 
weisen, wenn Badewasser im sterilen Kolben stehen bleibt (Tabelle VIII). 

Die auf den Platten gewachsenen Kolonien bestanden aus allen mög¬ 
lichen Bakterienarten; am meisten vorhanden waren Bazillen (fluorescens), 
daneben viele Kokken (darunter viele farbstoffbildende), einzelne Vibrionen 
und Spirillen. 

Tabelle VIH. 

Wasser entnommen nach Volksbad aus der Mitte des Bassins 
und in sterilem Glas aufbewahrt. 

j ; Sofort j Nach 16Std. j Nach 40 Stil. 

29. V. 8 h A. auf Gelatineagar im Kubikz. i 1125 | 2400 175 Keime 

2. VI. „ „ „ | 800 | 900 250 „ 

Dasselbe entnommen am 1. Tage der Neufülluug. 
l.VIJ. 11 h V. auf Gelatineagar im Kubikz. j; 180 | 1000 350 .. 

Tabelle IX. 

Wasser entnommen aus der Mitte des Bassins, Seife zugesetzt. 


Keime im Kubikzentimeter nach: 


, 

: sofort | 

1 Tag 

2 Tagen 

| 4 Tagen 

Am 

20 V. 

0*5 Prozent Mandel seife 

90 

140 

250 

370 

** 

31. V. 

0*1 p t tt 

1 150 

270 

590 

800 

»1 

2. VI. 

0*5 pp pp 

' 800 

800 ! 

900 

950 

fi 

2. VII. 

0*5 Promille Kernseife 

410 

4200 1 

4000 

, 6000 



Wasser von der Wasserleitung, 

Seife zugesetzt. 


Am 

19. VI. 

1*0 Promille Kernseife 1 

70 

1700 

unzählige 

unzählige 


»f 

0-2 

70 

unzählige 


M 
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Tabelle X. 

Wannenbäder, Temperatur 16 bis 18° R., Wasserleitungswasser, 
erwärmt im Gasbadeofen auf etwa 30 bis 35° R. 



I. Bad, ohne Seife und Dusche 

11. Bad, vorher abgeseift und 
abgeduscht 


Gelatineagar 

Agar 

Gelatineagar 

Agar 


Keime im Kubikzentimeter 

Keime im Kubikzentimeter 

Vor dem Bad 

100 

50 

70 

40 

Nach dem Bad 

700 

1400 

500 

1 500 

Nach 1 Tag 

20 000 

1700 

unzählige 

40 000 

„ 2 Tagen 

40 000 

4000 

— 

— 

w ^ » ' 

60 000 

5000 

— 

— 

»» 4 ,, 

70000 

4500 

unzählige 

25 000 

II ^ H 

unzählige 

4200 

— 

— 

„ 6 „ 

ii 

8000 

12 000 

1000 

„ 8 „ | 

50 000 

750 

10 000 

500 

J 9 ,, 

i 30 000 

2000 

15 000 

1000 

ff 12 ii 

j 40 000 

5000 

— 

— 


li 


Beide Male enthielt das Badewasser vom 8. Tage an ziemlich viel 
NH S , wenig CI, Spuren von HNO, und roch faulig. Sauerstoffverbrauch 
im Liter 4*5 bis 5“*. 

Tabelle XI. 

Wasser entnommen dem Schwimmbassin am 2. VII., davon in zwei 
sterile 1-Literflaschen gefällt. Die eine Flasche (I) bleibt im Dunklen mit 
Wattebausch verschlossen stehen, während die Flasche II an eine Wasser¬ 
strahlpumpe wie bei einer Spritzflasche angeschlossen wird, und des Tages 
über langsam Luft, die ein steriles Wattefilter passiert hat, durchgepumpt 
wird. Es gehen im Durchschnitt pro Minute 100 große Luftblasen durch 
und halten das Wasser in ständiger Bewegung. 


j 

Flasche I (steht ruhig) 
auf Gelatineagar| auf Agar 
Keime im Kubikzentimeter 

Flasche II (wird durchlüftet) 
auf Gelatineagarj auf Agar 

Keime im Kubikzentimeter 

Sofort 

410 

30 

410 | 

30 

Nach 1 Tag ' 

350 

110 

5000 

100 

„ 2 Tagen 1 

300 

210 

3000 

360 

n 3 „ 

200 

30 

8000 

700 

„ 4 „ 

180 

25 

6000 

500 

„ 6 „ 

400 

30 

4000 

140 

i, 8 „ 

i 

80 

i 

10 

6000 

li 

140 


Dann wurde die Durchlüftung unterbrochen und beide Flaschen ruhig 
im Dunklen stehen gelassen. 

Nach weit. 2 Tag. | 50 0 3600 70 

„ „ 3 „ ü 50 0 1600 1 30 
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Das Sediment von beiden Flaschen wurde zentrifugiert. Im Sediment 
von Flasche 1 Behr wenig Bakterien und mäüig viel Infusorien (Protozoen), 
während in Flasche II einzelne lebende Protozoen und mehr Bakterien waren. 

Tabelle XII. 

Wasser entnommen dem Schwimmbassin am 8. IX. (vgl. Tab. II). davon 
in zwei sterile 1 / t - Literflaschen gefüllt. Die eine Flasche (I) bleibt im 
Dunklen stehen, während die Flasche II in einen Schüttelapparat kommt, 
der in der Minute 30 bis 35 Umdrehungen macht. Die Flasche wird tags¬ 
über 11 bis 12 Stunden geschüttelt. 


i 

Flasche I (steht ruhig) 

Flasche II (wird geschüttelt) 

i 

auf Gelatineagar 

auf Gelatineagar 


Keime im Kubikzentimeter 

Keime im Kubikzentimeter 

Sofort 

36 000 

36 000 

Nach 1 Tag 

52 000 

50 000 

„ 2 Tagen 

54 000 

65 000 

»> 3 ♦, 

48 000 

' 70 000 

** 4 ii 

70 000 

1 75 000 

» 6 » 

30 000 

63 000 

Dann wurde das Schütteln unterbrochen und beide Flaschen ruhig hin- 
gestellt. 

Nach weiteren 4 Tagen 

2700 

17 000 


Das Sediment von beiden Flaschen zentrifugiert ergab in Flasche I 
einzelne lebende Protozoen und viele bewegliche Bakterien, in Flasche II 
ebenfalls zahlreiche Keime und wenige, aber enzystierte Protozoen. 

Dieser Versuch ist nicht ganz einwandfrei, da durch die in den Tagen 
vor der Wasserentnahme erfolgten Arbeiten am Bassin die Verhältnisse 
verschoben waren, wie aus Tabelle II hervorgeht. 

Woher kommt nun diese nach anfänglicher Steigerung 
regelmäßig einsetzende Keimabnahme, wo man doch naturgemäß 
durch immer frisch ins Badewasser hineingebrachte Bakterien eine weitere 
Zunahme erwarten sollte? Zur Beantwortung dieser Frage, die auch von 
den früheren Untersuchern aufgeworfen, aber immer nur vermutungsweise 
beantwortet wurde, habe ich zunächst einmal Versuche angestellt, wie sich 
in einer Wanne stehendes Badewasser im Laufe von 8 bis 10 Tagen verhielt 
(Tabelle X). Zu diesem Zwecke nahm ich in einer sauber emaillierten Bade¬ 
wanne am 7. und 19. Juni je ein Bad von 15 Minuten Dauer. Zu dem Bade 
wurde Leitungswasser verwendet, das vorher durch einen Gasbadeofen so weit 
erwärmt ausfloß, daß es eine Temperatur von 28 bis 30° R hatte. Am Schlüsse 
des Bades war nur noch eine solche von 16 bis 18 0 R vorhanden, die auch im all¬ 
gemeinen während des Stehens in den heißen Junitagen beibehalten wurde. 
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Bei beiden Badeversuchen überwogen nach dem Bad diejenigen Bakterien, 
die bei Bluttemperatur auf Agar wuchsen; erst später nahmen die anderen 
überhand. Ganz anders wie in dem Bassinwasser gestaltete sich nun hier 
der weitere Verlauf des Bakterienwachstums. Während dort nach 3 bis 
4 Tagen eine deutliche Keimabnahme eintrat, sehen wir in beiden Bade¬ 
versuchen vom 1. Tage an eine rapide Zunahme der Kolonien, so daß sie 
nicht mehr zählbar waren, und erst nach 6 bzw. 8 Tagen eine geringe 
Abnahme, die sich mit kleinen Schwankungen die nächsten Tage auf der¬ 
selben Höhe hielt. Dieser Doppelversuch zeigt nun, wie man das auch 
allgemein annimmt, und wie dies eben solche Badeversuche von Hilsum 
demonstrieren, daß die Annahme einer Erschöpfung des Nährmaterials in 
dem Bassinwasser zur Erklärung der Keimverminderung am 3. und 4. Tage 
nicht stichhaltig ist. Diese Annahme ist ja auch ganz auszuschließen, da 
wir wissen, daß gerade die Wasserbakterien wenig Anforderungen an ihr 
Nährmaterial stellen und gerade so gut in Nährböden gedeihen, die nähr¬ 
stofffrei sind, wie auf anderen nährstoffhaltigen. Auch spricht zu guter 
Letzt gegen diese Hypothese neben dem Versuch Tabelle XV die in 
unseren Versuchen erwiesene Tatsache, daß gerade zur Zeit der geringsten 
chemischen Verunreinigung der Bakteriengehalt am höchsten ist. Zur 
Bildung von toxischen Stoffen, infolge deren die Bakterien zugrunde gehen 
könnten, kann es während der kurzen Zeit, während welcher das Bassin¬ 
wasser jedesmal benutzt wurde, gar nicht kommen; dem widersprechen 
auch die Badeversuche in den Wannenbädern. Eine Einwirkung des Lichts, 
wie sie andere Forscher zur Erklärung dieses Bakterienrückgangs gefunden 
haben, ist auch unwahrscheinlich, da in unserem Hallenschwimmbad kein 
direktes Sonnenlicht, sondern nur gedämpftes Licht einwirkt. Und dann 
müßte ja auch das Licht schon am 1. und 2. Tage und nicht erst am 
3. oder 4. Tage seine bakterientötende Wirkung entfalten. Diesbezügliche 
von mir angestellte Versuche ergaben keinen Unterschied im Wachstum, 
ob die Flaschen im dunklen Schrank oder auf dem Laboratoriumstisch 
(allerdings vor Sonnenstrahlen geschützt) stehen blieben. Für diese Hypo¬ 
these der bakterienhemmenden Lichteinwirkung könnte in unseren Ver¬ 
suchen (Tabelle V) nur die Tatsache angeführt werden, daß wir gerade 
in der 1. Nacht eine deutliche Keimvermehrung im Verhältnis zum 1. Tag 
feststellen konnten. Aber diese Keimzunahme dauerte nur eine Nacht an 
und wich in der zweiten schon der ständigen Keimverminderung. Diese 
Versuchsreihe widerspricht auch am besten dem Erklärungsversuch, daß 
während der Ruhepausen eine Sedimentierung und Vernichtung von Keimen 
stattfindet, wie dies schon Selter hervorhob. Außerdem ist auch die 
Wasserbewegung tagsüber eine zu schnelle, und das Bassin zu klein, 
um ein regelrechtes Absitzen vou Keimen (eine Sedimentierung) zu er- 
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möglichen. Daß allerdings einzelne Bakterien mit den niedersinkenden 
Schmutzstoffen nach dem Boden mitgerissen werden, ist nicht von der 
Hand zu weisen, wies dies ja auch der im allgemeinen vermehrte Keim¬ 
gehalt an den tiefsten Stellen erklärlich macht. Es war nun die Ver¬ 
mutung geäußert worden, daß vielleicht die Anaöroben sich in dem Bassin¬ 
wasser auf Kosten der Aöroben entwickelten und so am 3. und 4. Tage 
nach dem gewöhnlichen Plattenkulturverfahren geringere Keimzahlen auf¬ 
wiesen. . Um diese Verhältnisse zu klären, habe ich in Tabelle VII jedes¬ 
mal an demselben Tag und an demselben Wasser aerobe und anaerobe 
Bakterien gezählt und vor allen Dingen, wie dies auch schon Hilsum 
fand, keinen nennenswerten Zahlenunterschied der beiden eruiert; beide 
Arten zeigten auch anfängliche Steigerung und dann konstante Abnahme. 

Man könnte nun daran denken, daß der mit dem Geruchssinn öfters 
festgestellte Seifengehalt des Badewassers die Schuld an der ständigen 
Keim Verminderung hat, zumal er sich gewöhnlich an den letzten Be¬ 
nutzungstagen geltend machte. Wir wissen ja, daß Schmierseife ein Des¬ 
infektionsmittel ist, wenn sie in heißem Wasser gelöst zur Einwirkung 
kommt In unserem Bassinwasser ist nun die Seifenbeimischung, wie oben 
schon ausgeführt, eine so geringe, sicherlich nicht bis zu 0» 1 pro mille 
reichend, daß dieselbe keinerlei keimtötende Wirkung mehr entfalten kann. 
Auch diesbezügliche Versuche mit Beimischung von Mandel- und Kern¬ 
seife zu Bassin- und Leitungswasser (Tabelle IX) ergeben wohl bei einem 
Gehalt von 0*5 Prozent nach einigen Tagen eine Keimabnahme, bei 
0.1 Prozent schon eine Zunahme und bei 1 Promille und 0 • 2 Promille 
eine solche bis ins unzählbare. Es kann demnach von einer Keimver¬ 
minderung durch den Seifengehalt des Badewassers in unseren Versuchs¬ 
reihen keine Rede sein. 

Weiter wurde die von Selter zur Erklärung des Keimrückgangs ins 
Feld geführte Wasserbewegung und Luftdurchmischuug nach Versuchen 
ausprobiert. Zu diesem Zwecke wurde ßassinwasser in zwei sterile, große 
Flaschen gefüllt. Die eine Flasche blieb ruhig stehen, die andere wurde 
durchlüftet und so am Tage in ständiger Bewegung gehalten (Tabelle XI). 
Während nun in der ruhig stehenden Flasche eine deutliche Keimabnahme, 
beginnend nach einem Tag und dann fortschreitend, zu konstatieren war, 
zeigte sich in der durchlüfteten eine bis auf das 20-fache steigende 
Bakterienvermehrung. Ebenso fiel ein Versuch mit Durchschüttelung des 
stark verunreinigten Badewassers am 8. September aus (Tabelle XII). 
Während in der ruhig stehenden Flasche nach anfänglicher Steigerung 
eine wenn auch spät einsetzende Abnahme zu verzeichnen war, blieb in 
der durchschüttelten Flasche die Keimzahl auf gleicher Höhe und wurde 
erst nach 10 Tagen auf die Hälfte der anfänglichen reduziert, nachdem 
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die Durchschüttelung schon 4 Tage unterbrochen war. Im zentrifugierten 
Sediment beider Flaschen bei Versuch XI wie auch bei XII fanden sich 
nun mehr oder weniger zahlreiche Infusorien (Protozoen), je nachdem der 
Bakteriengehalt abgenommen hatte oder auf nahezu gleicher Höhe ge¬ 
blieben war. 

Inzwischen war der Bodensatz des Schwimmbassins, wie er sich nach 
Ablassen des Wassers an den Volksbadetagen jedesmal in größerer Menge 
in der dem Abfluß gegenüberliegenden Ecke fand, mikroskopisch unter¬ 
sucht worden. Es fanden sich regelmäßig neben vielen amorphen Massen 
zahlreiche Hautepithelien, Haare, Kleiderfasern, Kristalle von Sand und 
feinkörnigem Kies, daneben Bakterien, viele Algen und zahlreiche 
lebende Protozoen, die speziell der Familie der Ciliaten angehörten. 
In dieser Hinsicht konnten wir feststellen Paramäcien in der Mehrzahl, 
dann auch in geringerer Menge Vortizellen, Stylonychien und Trachelo- 
phyllum apiculatum, sowie einzelne Flagellaten und Exemplare von Pyxi- 
cola und Actinophrys (Rhizopoden). Diese Protozoen blieben im Reagens¬ 
glase wochenlang lebend, falls sie nur genügend Wasser und Nährmaterial 
fanden, woran es ja bei den massenhaften Epithelieu und Bakterien nicht 
fehlte. Mangelten diese Existenzbedingungen, so konnte man an dem 
aufbewahrten Bodensatz eine Enzystierung öfter mit beginnender Teilung 
nachweisen. Zusatz von Seife (bis zu 0*5 Prozent) vertrugen die Protozoen 
nicht, sie starben ab, während die Bakterien sich ruhig weiter entwickelten. 
Dieser Umstand erklärt auch das eigentümliche Verhalten von Bassin¬ 
wassergemischen mit künstlichem Seifenzusatz, wonach bei unter 0-5 Pro¬ 
zent Seife im Glaskolben keinerlei Keimabnahme zu konstatieren war, 
während dies bei reinem Bassinwasser regelmäßig der Fall war (Tabelle VIII 
und IX). Solche Protozoen wurden, seitdem darnach gefahndet wurde, 
gefunden am 3., 7., 14. VII., am 15., 22. IX. und 6., 28. X. und zwar 
immer in großen Mengen im Bodensatz des Hallenschwimmbades. Auch 
konnte bei solchen mikroskopischen Betrachtungen mit starker Vergrößerung 
beobachtet werden, wie die Protozoen massenhaft Bakterien in sich auf¬ 
nehmen. Dies ließ sich gut nachweisen, wenn einzelne dieser Tierchen 
zwischen einen Wall von Detritusmassen steckten und nicht heraus konnten, 
oder wenn man dem Deckglaspräparat etwas flüssige Nährgelatine zusetzte. 
Dadurch wurde die Beweglichkeit dieser Infusorien gehemmt. Einigt 
Male fanden sich auch kleine Rundwürmer und höher organisierte Wesen 
mit ausgebildeten inneren Organen. Die Protozoen vertrugen nun eine 
Austrocknung während einiger Tage, wie solche bei der Renovierung des 
Bassins in der Zeit vom 2. bis 6. IX. der Fall war, ganz gut. Sie waren 
vorher wie nachher nachweisbar. Versuche, im Badewasser schwebend- 
höher organisierte Gebilde durch Vorhalten eines sehr dünnen weitmaschigen 
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Planktonnetzes an die Abflußöffnung beim Ablassen des Bassinwassers zu 
erhalten, fielen negativ ans; nur einzelne Protozoen und viel Schlamm fanden 
wir im Netzbeutel. 

Von den früheren Forschern, die sich mit den Wasserverhältnissen in 
Schwimmbädern befaßt hatten, fand nur Hesse, wie oben erwähnt, eine 
große Menge von Wassertierchen im Sediment der untersuchten Schwimm¬ 
becken, ohne jedoch die Möglichkeit ihrer Einwirkung auf den Bakterien¬ 
gehalt zu erörtern. Dagegen hat Stock vis 1 den Protozoen bei der Selbst¬ 
reinigung der Flüsse eine Rolle zugeschrieben. Er beruft sich auf eigene 
Versuche, die er mit Vechtwasser angestellt hat in Nachahmung der 
Untersuchungen von Emmerich und Gemünd, 2 Huntemüller 8 und 
Hoffmann. 4 Er konnte zeigen, daß eine Abnahme der dem Wasser zu¬ 
gesetzten Typhusbazillen ausblieb, sobald das Wasser durch Erhitzen oder 
durch Zusatz von Cyankali von lebenden Protozoen befreit blieb. Es mag 
hervorgehoben sein, daß Huntemüller eine durch die Protozoen bedingte 
ebenso schnelle Vernichtung nicht nur der pathogenen Keime, sondern 
auch der saprophytischen Wasserbakterien fand. 

Wie wir gesehen haben, finden sich Protozoen im Bodensatz des 
Bassinwassers des Gießener Volksbades regelmäßig. Sie sind demnach als 
ständige Bewohner des Behälters anzusehen, vermehren sich dort in der 
ihnen zusagenden gleichmäßigen Temperatur von 16 bis 18° R und halten 
sich meist in der unteren, weniger bewegten Hälfte des Wassers auf. Bei 
der Reinigung des Schwimmbades werden sie beim Ablassen des Wassers 
größtenteils in den Kanal entleert, die zurückbleibenden vermehren sich 
aber wieder und so wiederholt sich der gleiche Vorgang alle paar Tage. 
Die kurze Erwärmung in der Wärmevorrichtung, woraus das Badewasser 
mit ca. 18° R fließt, vertragen sie gut, sie vertragen auch eine mehrtägige 
Austrocknung, sterben aber bei einer Erwärmung von etwa 35° R (die 
widerstandsfähigeren erst bei 40°) ab, wie ich im Reagensglasversuch fest¬ 
stellen konnte. Dieses Verhalten der Infusorien erklärt auch die Tatsache, 
daß das Badewasser in unseren Wannenbädern sich ganz anders verhält, 
wie das Bassinwasser. Dort fehlt ein stets sich ergänzender Vorrat von 
Protozoen, während sie im Bassinwasser, auch wenn es nachher in sterile 

1 Stockvis, Protozoen u. Selbstreinigung. Archiv f. Hygiene. 1909. Bd. LXXI. 

* Emmerich und Gemünd, Beiträge zur experimentellen Begründung der 
Pettenkoferschen lokalistischen Cholera-u. Typhuslehre. Münchener med. Wochen¬ 
schrift. 1904. Nr. 25 u. 26. 

3 Huntemüller, Vernichtung der Bakterien im Wasser durch Protozoen. 
Archiv für Hygiene . 1905. Bd. LIV. 

4 Hoffmann, Untersuchungen über die Lebensdauer von Typhusbazillen im 
Aquariumwasser. Ebenda. 1905. Bd. LII. 

Zcitschr. f. Hygiene. LXIV. 

Digitized by Google 


29 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



450 


Langeiimann: 


Digitized by 


Kolben gefüllt wird, lebend bleiben und ihre bakterienfressenden Eigen¬ 
schaften entfalten können. Ihr Verhalten gegen Seife ist oben schon 
erörtert worden. Eine stärkere Wasserbewegung, wie in dem Durch- 
lüftungs- und Schüttei versuch vertragen sie auch nicht; sie enzystieren 
sich alsdann. 


Tabelle XIII. 

Wasser entnommen am Boden in der Mitte des Bassins. 
Verhältnis der Bakterien zu den gefundenen Protozoen. 


Tag 

und Stande 

Tag nach 
der Füllung 

Im Kubikzentimeter 
Keime auf Gelatineagar 

Ob Protozoen nachweisbar? 

12.IX.il h 

i.~ ' 

470 

keine Protozoen 

13. IX. 

2. 

2200 

«• M 

14. IX. .. 

B. 

1900 

einzelne 

15. IX. ,. 

4. 

750 

viele 

19. IX. „ 

1. 

| 170 

keine 

20. IX. „ 

2. 

1200 

»t >• 

21. IX. „ 

3. 

! 500 

einzelne 

22. IX. „ 

4. 

270 

zahlreiche 


15. IX. im Tropfen etwa 50 Protozoen. 

22. IX. im Sediment pro Tropfen zahlreiche Protozoen. 


Tabelle XIV. 

Wasser entnommen am 26. IX. (1. Tag nach der Füllung, enthält pro 
Kubikzentimeter 400 Keime), wird in zwei sterile 1-Literflaschen gefüllt 
In beide Flaschen 5 ccm einer 24 stündigen Coliaufschwemmung. In Flaschel 
außerdem noch 5 ccm einer Bodensatzaufschwemmung vom 15. IX., die viele 
lebende Protozoen enthielt. 

Versuoh a. 


Flasche I. 

Im Kubikztm. Keime auf Gelatineagar 

Flasche II. 

Im Kubikztm. Keime aaf Gelatineagar 

Nach dem Coli- und 1 
Protozoenzusatz J 

i 

190 000 

Nach dem Colizusatz 

126 000 

Nach 1 Tag 

172 000 

Nach 1 Tag 

540 000 

„ 2 Tagen 

24 000 

,, 2 Tagen 

600 000 

»» d m 

20 000 

3 .. 

324 000 

4 „ 

Iß 000 

„ 4 

250 000 

6 

13 000 

6 

17 000 


Nach weiteren 4 Tagen Sediment in beiden Flaschen zentrifugiert: in 
beiden Flaschen viele Protozoen und wenig Bakterien. 
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Versuch b. 

Wasser entnommen am 7.X. (1. Tag, im Kubikzentimeter 120 Keime), 
wird in zwei sterile 100& rm -Flaschen gefüllt. In beide Flaschen 2*5 ccm 
einer 24 ständigen Staphylokokkenaufschwemmung. In Flasche I außerdem 
noch 2*5 ccm einer Bodensatzaufschwemmung vom 6. X. mit mäßig viel 
Protozoen. 


Flasche I. 


Flasche 

II. 

Im Kubikztm. Keime auf Gelatineagar 

Ira Kubikztm. Keime 

auf Gelatineagar 

Nach dem Staphylokokken-1 
und Protozoenzusatz J 

220 000 

Nach dem 

Staphylokokkenzusatz 

| 300 000 

Nach 1 Tag 

126 000 

Nach 1 Tag 

144 000 

„ 2 Tagen 

39 200 

„ 2 Tagen 

180 000 

.. s 

30 000 

3 

120 000 

4 .. 

25 200 

„ 4 .. 

40 000 

.. 6 

12 000 

6 

48 000 


Nach einigen Tagen im Sediment in I zahlreiche, in II einzelne Protozoen. 

Tabelle XV. 

Bassinwasser mit Protozoenzusatz wird in einen Glaskolben gefüllt, 
dann sterilisiert und eine 24ständige Coliaufschwemmung zugesetzt. 

Nach dem Colizusatz 310 000 Keime im Kubikztm. auf Gelatineagar. 

Nach 1 Tag 350 000 „ „ „ 

„ 2 Tagen 400 000 „ „ 

„ 4 „ unzählige „ „ ~ 

„ 6 „ 300 000 „ 

Derselbe Versuch, nur statt Coli Staphylokokken zugesetzt. 

Nach dem Staphylokokkenzusatz 330 000 Keime i. Kubikztm. auf Gelatineagar. 

Nach 1 Tag 270 000 „ „ ., 

„ 2 Tagen 320 000 „ „ - 

* 4 „ 195 000 „ 

n 6 n 100 000 » n n 

Aus der Keimabnahme am 8. und 4. Tage und dem Auffiuden der 
bakterienfressenden Protozoen im Bodensatz des Behälters nach dem Ab¬ 
lassen des Wassers kann man nach Ausschluß aller anderen Theorien an 
und für sich schon die Wahrscheinlichkeit ableiten, daß die Bakterien von 
den Infusorien vernichtet werden, und daß somit der Keimrückgang mit 
dem Anwachsen dieser Wassertierchen zusammen fallen muß, wie dies auch 
Emmerich und Gemünd bezeugen. Um nun dieses Verhältnis auch 
systematisch nach weisen zu können, habe ich in zwei Versuchsreihen 
(Tabelle XIII) durch Taucher immer an derselben Stelle in der Nähe des 
Bodens in der ungefähren Mitte des Bassins in sterilen Zentrifugengläsern 
Wasserproben entnehmen lassen, die nach Bestimmung des Keimgehalts 
zentrifugiert und auf Protozoen untersucht wurden. Wenn auch natürlich 
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nicht genau, so konnte ich doch approximativ feststellen, wie mit der 
abnehmenden Bakterienzahl des 3. und 4. Tages ein Anwachsen der 
Infusorien bedingt war, während für die ersten Tage das Umgekehrte ein¬ 
trat. Weiter habe ich zu Bassinwasser vom 1. Tag, wo eine Bakterien¬ 
zunahme noch zu erwarten war, in zwei Flaschen eine Aufschwemmung 
einer 24-stündigen Schrägagarkultur von Bacterium coli und Staphylo coccus 
pyogenes aureus zugesetzt, der einen Flasche aber noch Bodensatz mit 
Protozoen zugefügt, den Keimgehalt beider sofort bestimmt und dann 
festgestellt, wie sich diese Bakterien in den folgenden Tagen verhalten 
(Tabelle XIV). Während sich beim Coliversuch in der Flasche ohne zu¬ 
gesetzte Protozoen nach 2 x 24 Stunden die Bakterien um etwa das Drei¬ 
fache vermehrten, gingen sie in dem Parallelversuch mit dem Protozoen¬ 
zusatz um den 8. Teil zurück. In der Flasche II, die ohne Zusatz von 
Schlamm geblieben war und daher nur wenig Infusorien enthielt, kannten 
sich diese erst nach 6 x 24 Stunden vermehren und über die Bakterien 
die Oberhand gewinnen. Ähnlich, wenn auch nicht so ausgeprägt, verlief 
der zweite Versuch mit den auf der menschlichen Haut meist vorkommen¬ 
den Staphylokokken. Bei Zusatz von Iufusorienschlamm fand sich nach 
2 Tagen ein Rückgaug auf den 6. Teil der Keime, während sich in dem 
Parallelversuch nur ein solcher von etwa */ 6 zeigte. Auch hier (inFlasche II) 
waren ja mit dem Bassinwasser einzelne vermehrungsfähige Protozoen 
hineingebracht worden. Zwar kann die schon nach einem Tag eintretende 
Keimabnahme nicht auf diese wenigen Protozoen bezogen werden. Vielmehr 
dürfte es sich teils um einen frühen Zerfall der Staphylokokken in dem 
ihnen nicht zusagenden nährstoffarmeu Wasser, teils darum handeln, daß 
auf Gelatineagar und bei 22° diese Kokken nicht so gut gediehen. Denn 
ich mußte, um überhaupt die einzelnen Kolonien zählen zu können, nach 
zweitägigem Aufenthalt im 22°-Schrank die Platten noch iu den Brut¬ 
schrank bei 37° stellen, damit die Kolonien nur deutlich sichtbar wurden. 
Daß sich die Verhältnisse bei Badewasser, dem Infusorien zugesetzt wurden, 
das aber daun aufgekocht war, ganz anders verhalten, wenn nachher 
Coli und Staphylokokken beigefügt wurden, sollen die Kontrollversuche 
(Tabelle XV) erläutern. Hier sehen wir, wie dies auch schon Stockviz 
hervorhob, eine stetig fortschreitende Keimvermehrung, die erst nach 6 Tagen 
einen Rückgang erleidet. Bei dem Staphylokokkenversuch zeigt sich dieser 
Niedergang aus den oben beschriebenen Gründen schon einige Tage früher. 

Wir müssen demnach 1 in den bakterienfressenden Protozoen 
die Hauptursache, wenn nicht die alleinige, suchen, warum im 

1 Hier muß ich meine frühere, als die Versuche noch nicht abgeschlossen waren, 
gelegentlich einer Versammlung der hessischen Medizinalbeniuten im Juni 1009 ge¬ 
äußerte Ansicht richtig stellen. 
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ßassinwasser des Gießener Yolksbades am 3. und 4. Tage eine 
deutlich ansgeprägte Keimabnahme eintritt, wo man doch das 
Gegenteil erwarten sollte. Ebenso können wir annehmen, daß diese 
Wassertierchen bei den Versuchen der früheren Autoren die damals schon 
festgestellte Keimverminderung bedingten. Die größte Wahrscheinlichkeit 
spricht dafür; allerdings fehlt der strenge Beweis, da von ihnen auf diese 
Verhältnisse keine Rücksicht genommen wurde. 

Diese im Bassinwasser des Gießener Yolksbades, also in einem ge¬ 
schlossenen, begrenzten Behälter, gemachten Wahrnehmungen lassen nun 
einen gewissen Rückschluß zu, wie sich die Vorgänge bei der als Selbst¬ 
reinigung in Flüssen bekannten Erscheinung abspielen. Unsere Ver¬ 
suche sprechen durchaus dafür, daß sich auch hier an der Selbst¬ 
reinigung besonders in stehenden und auch im' fließenden 
Gewässern Protozoen beteiligen, insofern als sie die Zahl der 
Bakterien verringern helfen. 


Nachtrag. 


Nachdem vorliegende Arbeit schon fertig gestellt und eingesandt 
war, hatte ich Gelegenheit, an 3 aufeinander folgenden Tagen das Wasser 
des Friedberger Schwimmbassins bakteriologisch auf seinen Keimgehalt 
zu untersuchen. Das Friedberger Volksbad ist seit Juni 1909 der 
Benutzung übergeben und, was Bau, Einrichtung, Wasserzufuhr und 
Reinigung anbelangt, ebenso eingerichtet wie das Gießener. Mittwoch 
und Samstag ist Volksbad. Die tägliche Frequenz beträgt jetzt im Winter 
allerdings nur 140 bis 160 Personen. 

Das Resultat war folgendes: 


Im Kubikzentimeter Keime 
auf Gelatineagar 


18. XI. 4» A. 

19. XI. „ 

20. XI. „ 


800 

2840 

1125 


Tag nach der Füllung 

1 . 

2 . 

3. Volksbad 


Im Bodensatz nach Ablassen des Wassers fanden sich ebenfalls zahl¬ 
reiche, sehr bewegliche Protozoen, von denen man beobachten konnte, wie 
sie Bakterien aufnehmen. 

Dieser Befund, wonach auch hier nach anfänglicher Steigerung eine 
Abnahme der Keime am dritten Tage einsetzt, ergänzt den Befund am 
Gießener Volksbad und macht obige Annahme, wonach sich auch bei 
anderen Schwimmbadehallen die Selbstreinigung gerade so abspielen soll, 
zur Gewißheit. 
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Beitrag zur Kenntnis 

der Verbreitung des Typhus durch Dauerausscheider. 

Von 

Stabsarzt Dr. Niepraschk, 

Garnisonmrzt in Wesel. 


An der Möglichkeit der Übertragung des Typhus durch Daueraus¬ 
scheider und Bazillenträger sowie an ihrer Bedeutung in epidemiologischer 
Hinsicht kann heutzutage wohl kaum mehr gezweifelt werden. Durch die 
Erfahrungen, welche von den im Südwesten des Reiches zur Bekämpfung 
des Typhus errichteten Untersuchungsanstalten und auch von anderer 
Seite bei systematischen Untersuchungen in Internaten, wie Irrenanstalten (1) 
und Gefängnissen (2), die von endemischem Typhus heimgesucht waren, 
gesammelt worden sind, ist der Beweis dafür erbracht worden, daß die 
Typhusdauerausscheider und -bazillenträger in der Tat eine Gefahr für 
ihre Umgebung bilden. Auch das Rätsel der sog. Typhushäuser (3) ist 
in neuester Zeit durch das Auffinden von Dauerausscheidern unter ihren 
Bewohnern gelöst worden. 

Eine wie große Bedeutung den Dauerausscheidern und Bazillenträgern 
für die Typhusepidemiologie beizumessen ist, hat vor kurzem Frosch (B 
eingehend erörtert und klargestellt. Wenn nach seinen Ausführungen die 
Beteiligung derselben an der Verbreitung des Typhus im allgemeinen 
zwar nicht allzu groß, jedenfalls nicht so erheblich zu sein scheint, als 
man bei ihrer relativen Häufigkeit annehmen sollte, so darf die Rolle, 
welche sie spielen, bei allen Aufklärungs- und Ermittelungsarbeiten doch 
nicht unterschätzt, und die durch sie bedingte Infektionsgefahr nierna’.? 
außer acht gelassen werden. 
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Erwägungen dieser Art gaben die Richtschnur für epidemiologische 
Ermittelungen ab, durch welche das endemische Auftreten von Typhus 
in einer Kaserne der Garnison Wesel aufgeklärt werden sollte, und über 
die im folgenden berichtet werden wird. 

Das Kasernement einer Abteilung der beiden in Wesel stehenden 
Feldartillerieregimenter konnte bis vor einiger Zeit als ein sog. Typhus¬ 
haus gelten. Seit einer Reihe von Jahren kamen in dieser Kaserne in 
unregelmäßigen Zeitabschnitten teils vereinzelt, teils gruppenweise auf¬ 
tretende Typhuserkrankungen unter den Unteroffizieren und Mannschaften 
vor, nach deren Ursache lange Zeit vergeblich geforscht worden war. 
Diese Nachforschungen waren um so schwieriger, als die Erkrankungen 
weder in einer der drei Batterien zahlreicher waren als in den anderen, 
noch auch sich sonst irgendein in den örtlichen oder dienstlichen Ver¬ 
hältnissen liegendes gemeinsames Moment finden ließ, das mit einiger 
Wahrscheinlichkeit auf die Infektionsquelle hingewiesen hätte. 

Was zunächst die örtlichen Verhältnisse angeht, so sei hervorgehoben, 
daß das Kasernement erst vor wenigen Jahren von der Stadt Wesel er¬ 
richtet und im Herbst 1902 von der Artillerieabteilung bezogen worden 
ist. Es liegt vor der Stadt in einem freien, mit nur wenigen, meist 
einzelnstehenden Häusern bebauten Gelände und nimmt einen Flächen¬ 
raum von rund 5 Hektar ein. Auf dem nördlichen Teil des trapezförmigen 
Grundstücks sind die Wohn- und Wirtschaftsgebäude gelegen, auf dem 
südlichen schließen sich die Ställe, die Reitbahn, die Schmiede, Geschütz¬ 
schuppen und in der am meisten nach Süden gelegenen Ecke das Offizier¬ 
kasino an. Wie aus dem Lageplan ersichtlich, besitzt jede der drei 
Batterien eine eigene Kaserne; von diesen ist die der ersten Batterie au 
der Westseite, die der zweiten an der Nordseite und die der dritten an 
der Ostseite des Grundstückes gelegen. In der Nordwestecke desselben 
befindet sich das Stabsgebäude, in welchem die Geschäftszimmer des 
Regiments- und Abteilungsstabes, sowie die Revierkrankenstube und die 
Wachtstube untergebracht sind. In der nordöstlichen Ecke des Kaserne- 
ments liegt ein Wohnhaus für verheiratete Unteroffiziere und Beamte, 
und zwischen den Kasernen der ersten und dritten Batterie das Wirt¬ 
schaftsgebäude. In diesem befinden sich die Unteroffizier- und die Mann¬ 
schaftsküche, das Unteroffizierkasino, der Mannschaftsspeisesaal, die Kantine 
nebst Wohnung des Kantinenpächters und der Mannschaftsbaderaum. 

Der in reichstem Maße vorhandene Raum gestattete von vornherein 
die Anlage der ganzen Kaserne möglichst auszudehnen, so daß einerseits 
zwischen den einzelnen Gebäuden ein ausreichender Zwischenraum belassen 
werden konnte, der einen reichlichen Zutritt von Licht und Luft gewähr- 
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leistet, anderseits konnten auch die einzelnen Staben in allen Gebäuden 
sehr geräumig, luftig und hell gestaltet werden. 



Die Wasserversorgung des Kasernengrundstücks erfolgte anfangs teils 
durch Leitungs-, teils durch Brunnenwasser. Zum Trinken, Kochen und 
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Reinigen des Körpers wurde von vornherein das Wasser der städtischen 
Wasserleitung benutzt, deren Zapfstellen in den bewohnten Gebäuden, 
auf dem Hof und in dem Wirtschaftsgebäude verteilt sind. Das für die 
Ställe und zum Reiuigen der Stuben und Gerätschaften nötige Wasser 
wurde jedoch einer Anzahl von Purapbrunnen entnommen, deren An¬ 
ordnung im Lageplan kenntlich gemacht ist. Diese Brunnen wurden im Laufe 
der Zeit sämtlich geschlossen und durch Wasserleitungsanschlüsse ersetzt. 

Die Entwässerung des Kasernements geschieht durch 4 unterirdische 
Kaualstränge. Diese führen dem an der Westseite des Grundstücks ent¬ 
lang laufenden Straßenkanal, welcher in den etwa 100 m nördlich vorbei- 
tließenden offenen Ysselkanal mündet, die Tages-, Spül- und tTberlaufwässer 
der Latrinen zu. Zur Aufnahme der Fäkalien dienen in der Hauptsache 
zwei Latrinenanlagen, je eine vor der Kaserne der ersten und dritten 
Batterie. Diese zerfallen in je einen Uriuierraum und einen Abortraum. 
Letzterer ist mit 10 freistehenden Sitztrichtern ausgestattet, und zwar sind 
die für die Unteroffiziere vorgesehenen von den für die Mannschaften 
bestimmten getrennt. Kot und Urin werden in einem gemeinsamen 
Sammelbehälter aufgefangen. Die flüssigen Stoffe fließen durch ein TTber- 
Iaufrohr in den Kanal, die festen Bestandteile werden auf pneumatischem 
Wege durch Auspumpen und Abfuhr entfernt. Außer diesen beiden 
Latrinenanlagen, welche am meisten benutzt werden, befindet sich noch 
an dem Stall der ersten Batterie und an der Reitbahn je eine Latrine 
mit 2 Sitzen, von denen jedoch die letztere dauernd geschlossen ist 
Ferner sind noch in den Wohnungen der Offiziere und verheirateten 
Unteroffiziere, sowie im Erdgeschoß eines jeden Kasernenblocks Klosetts 
mit Wasserspülung. Letztere werden nur des Nachts benutzt. Diese 
Klosetts münden in besondere Kottrommeln, welche ebenfalls pneumatisch 
entleert werden. 

Dieses Kasernement, welches wohl als das am komfortabelsten und 
in hygienischer Beziehung am besten eingerichtete von allen in der 
Garnison Wesel vorhandenen bezeichnet werden kann, wurde, wie schon 
erwähnt, im Oktober 1902 von der Artillerieabteilung bezogen. Im 
Januar 1904 trat in demselben der erste Typhusfall auf, dem sich im 
Februar und Mai 1905 je ein weiterer Fall anschloß. Vom Oktober 1905 
beginnt dann ein gehäufteres Auftreten, das im Jahre 1906 zwar eine 
Unterbrechung erfährt, im Jahre 1907 aber um so stärker wird und mit 
dem Februar 1908 abschneidet. Tabelle I bietet eine Übersicht über 
die Zahl und das zeitliche Auftreten dieser Typhuserkrankungen. 

In den fünf Jahren von 1904 bis 1908 kamen im ganzen 31 Typhus¬ 
erkrankungen vor, von denen 6 = 19.3 °/ 0 tödlich verliefen und 4 = 12.9 "/„ 
zur Dienstunbrauchbarkeit führten. 
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Wenn man bedenkt, daß schon ein einziger Typhusfall in einer 
Kaserne genügt, um das unheimliche Gespenst einer drohenden Epidemie 



Anzahl von Typhusfällen in 
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heraufzubeschwören, und wenn man sich 
vergegenwärtigt, welche Störungen des 
Dienstbetriebes die stets im weitesten Um¬ 
fange getroffenen Vorsichtsmaßregeln: Ab¬ 
sonderung der Stubenkameraden des Er¬ 
krankten, ihre tägliche Untersuchung, die 
Desinfektion, die Beschränkung des Ver¬ 
kehrs u. a. m. mit sich bringen, wird man 
begreiflich finden, daß die gehäuften Typhus¬ 
erkrankungen bei der Abteilung eine große 
Beunruhigung sowohl dieses Truppenteils, 
wie der ganzen Garnison hervorriefen. Mi: 
unermüdlichem Eifer wurde denn auch nach 
der Quelle der Ansteckungen geforscht 

Die beiden ersten Fälle lassen sich ver¬ 
hältnismäßig leicht auf klären. Ihr Ursprung 
ist mit Sicherheit nicht in der Kaserne zu 
suchen; sie sind vielmehr als im Anschluß 
an den W'eihnachtsurlaub eingeschleppt an¬ 
zusehen. Der erste von ihnen, der im 
Januar 1904 erkrankte und gestorbene 
Kanonier, war in eine aus weitzerstreuten 
Gehöften bestehende Ortschaft beurlaub; 
gewesen, in deren zugehörigem Kirchdorf 
ein Fall von tödlich verlaufenem Typhus 
kurz vorher zur Meldung gekommen war. 
W r o aber in einem ländlichen Bezirk ein 
Todesfall an Typhus amtlich bekannt wird, 
kann man erfahrungsgemäß auf eine ganze 
Anzahl nicht zur öffentlichen Kenntnis ge¬ 
langter Krankheitsfälle schließen, teils weil 
ärztliche Hilfe nur in schweren Fällen in 
Anspruch genommen zu werden pflegt, teil' 
weil leichtere Erkrankungen meist nicht als 
Typhus angesehen werden. 

Der andere Kanonier hatte seinen Ur¬ 
laub in einein Ort der nahen Industrie¬ 
gegend zugebracht, in welchem eine ganz’ 1 
domseiben Jahr vorgekommen und angemeldot 
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worden waren. Bei dem im Mai 1905 aufgetretenen Fall läßt sieh die 
Infektionsquelle nicht mit Sicherheit ermitteln. Immerhin ist auch für 
diesen eine Einschleppung sehr wahrscheinlich, da in der für die Ansteckung 
in Betracht kommenden Zeit in einem der in nächster Umgebung der Kaserne 
verstreut gelegenen Häuser eine Typhuserkrankung vorgekommen war. 

Abgesehen von diesen drei ersten, als eingeschleppt erklärbaren Fällen 
konnte für die übrigen seit Oktober 1905 aufgetretenen eine einigermaßen 
wahrscheinliche Ansteckungsquelle zunächst nicht gefunden werden. Da 
weder die Zivilbevölkerung noch die übrigen Truppenteile der Garnison 
zur selben Zeit in gleich hohem Maße vom Typhus heimgesucht waren, 
mußte die Ursache für die immer aufs neue erfolgenden Erkrankungen 
in der Kaserne selbst zu suchen sein. Als das hauptsächlichste Verdachts¬ 
moment wurde zunächst die nicht immer einwandfreie Beschaffenheit der 
iu den Ställen gelegenen Brunnen angesehen. Diese Brunnen sind aus 
eisernen Röhren von 20 cm Durchmesser und S 1 ^™ Länge hergestellt. 
Der Grundwasserspiegel steht für gewöhnlich etwa 5“ unter der Ober¬ 
fläche und ist überlagert von Kies, Sand, einer 60 bis 80 cm dicken Lette- 
und einer 50 cm dicken Humusschicht Schon im Anschluß an den ersten 
Typhusfall im Jahre 1904 wurde das Wasser eines dieser Stallbrunnen, 
und zwar des in dem Stall derjenigen Batterie gelegenen Brunnens, zu 
welcher der Erkrankte gehörte, vorübergehend als verunreinigt gefunden, 
während zwei Jahre vorher, als die Kaserne bezogen wurde, die chemische 
Untersuchung dasselbe unbedenklich erscheinen ließ. Die Benutzung der 
Stallbrunuen zur Trinkwasserentuahme wurde infolge des ungünstigen 
Untersuchungsergebnisses sofort verboten, die Mannschaften vor dem Genuß 
gewarnt und an den Pumpen entsprechende Warnungstafeln angebracht. 
Als nun im Jahre 1905 abermals Typhuserkraukungen vorkamen, und 
einige Kranke zugegeben hatten, trotz des Verbotes aus den Stallbrunnen 
getrunken zu haben, wurden die Schwengel der Pumpen angekettet und 
nur unter Aufsicht der Futtermeister zum Tränken der Pferde freigegeben. 
Eine inzwischen angeordnete dauernde Kontrolle der Brunnen durch in 
regelmäßigen Zwischenräumen vorgenommene bakteriologische Unter¬ 
suchungen ergab, daß die Keimzahl in allen Stallbrunnen sehr großen 
Schwankungen unterworfen war. Da auch die chemische Verunreinigung 
sich nicht als konstant erwies, glaubte man annehmeu zu können, daß 
die schlechte Beschaffenheit des Wassers nicht auf die von den Dungstoffen 
des Stalles herrührende, allmähliche Verschmutzung des Bodens zurück¬ 
zuführen, sondern vielmehr von den Schwankungen des Grundwasserspiegels 
abhängig sei. Bei hohem Wasserstand des Ysselkauals, dem neben den 
Kasernenabwässern die Schmutzwässer einer ganzen Anzahl von Wohn¬ 
häusern zugeführt werden, findet nämlich eine Stauung des Kanalwassers 
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in dem Straßenkanal und den Kasernensträngen statt. Man nahm nun 
an, daß gleichzeitig auch eine Stauung des nach dem Ysselkanal strömen¬ 
den Grundwassers einträte und dadurch 
eine Verunreinigung des letzteren bedingt 
werde. Infolgedessen wurde im Mai 1907 
die dauernde Schließung sämtlicher auf 
dem Kasernengrundstück befindlicher 
Brunnen, die bisher noch zu Wasch- und 
Reinigungszwecken benutzt worden waren, 
angeordnet und ihre Benutzung durch 
Festlegen der Pumpenschwengel mittels 
festgenieteter Eisenbänder verhindert. Da 
aber trotzdem aus den entlegenen Brunnen 
im Krankenstall und am Geschützschuppen 
(s. Lageplan) Wasser entnommen worden 
war, wurden schließlich Anfang No¬ 
vember 1907 an allen Pumpen die 
Schwengel abgenommen, so daß ihre 
Benutzung unmöglich wurde. Schon im 
p Herbst 1905 waren alle Ställe mit An- 
S* schlössen an die städtische Wasserleitung 
£ versehen worden. 

CD 

^ Die Sperrung der Brunnen hatte 
1-1 jedoch nicht den erwarteten Erfolg, es 
traten immer wieder Typhusfalle in der 
Kaserne auf, und so mußte der gemein¬ 
same Ausgangspunkt für die Erkran¬ 
kungen vielleicht an einer anderen Stelle 
zu finden sein. Auf Grund der in 
diesem Sinne angestellten Ermittelungen 
gelaugte man zu der Annahme, daß für 
die zu Anfang des Jahres 1907 vorge- 
kommeuen Typhusfälle eine Verschmutz¬ 
ung des Richtübungsplatzes durch Fä¬ 
kalien als Ursache anzusehen sei. Es 
war nämlich beobachtet worden, daß die 
aus den Latrinen der Kaserne stammen¬ 
den Fäkalien auf die in unmittelbarer 
Nähe der Kaserne gelegenen Äcker entleert 
worden waren. Von diesen Äckern wird 
der Richtübungsplatz umgeben, ein Platz, auf welchem die Mannschaften. 
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namentlich des jüngeren Jahrganges, das Bedienen nnd Einrichten der 
Geschütze üben. Da nun damals auffallenderweise besonders im ersten 
Dienstjahr dienende Mannschaften an Typhus erkrankten, lag die Ver¬ 
mutung nahe, daß die Leute mit ihren Stiefeln typhusbazillenhaltige 
Ackererde in die Kaserne verschleppt und sich beim Reinigen ihrer 
Kleidungsstücke infiziert hätten. Infolgedessen wurde die Benutzung des 
genannten Platzes vom Regiment verboten. Aber auch diese Maßregel 
hatte nicht den gewünschten Erfolg, es war also auch hier die gesuchte 
Infektionsquelle noch nicht gefunden. 

Der Regimentsarzt des Artillerieregiments 1 stellte nun die Fälle nach 
ihrem Auftreten auf den einzelnen Stuben, nach dem Dienstalter und 
nach besonderen Dienstobliegenheiten zusammen, um vielleicht auf diese 
Weise zu einem Hinweis auf den gemeinsamen Ursprung der Erkrankungen 
zu gelangen. Hierdurch wurde zunächst ersichtlich, daß alle drei Batterien 
fast gleichmäßig von Typhuserkrankungen heimgesucht worden waren, und 
zwar waren beteiligt die erste Batterie mit 11 Fällen, die zweite mit 
9 Fällen und die dritte mit 11 Fällen. Auch was die Zeit des Auftretens 
der Typhusfülle in den einzelnen Batterien angeht, kann ein auffälliges 
Cberwiegen der einen oder anderen Batterie nicht konstatiert werden, 
wie aus der vorstehenden Tabelle II hervorgeht. 


Eine Zusammenstellung der Erkrankungen nach ihrem Auftreten in 
den einzelnen Stuben gibt, wie Tabelle III zeigt, auch nicht den ge¬ 
wünschten Aufschluß. 


Tabelle III. 


Stabsgeblude. 


Nr. der 
Stube 

31 


Tag der Erkrankung 

Nr. der 
Stube 

Tag 

30. I. 07 



17 

5.111. 07 

! 



25 

8. V. 07 




26 

23. IV. 07 




37 

12. V. 07 


46 

29. XII. 05 

1 

' 

47 i 

7. 11. 05 


58 

17. X. 07 


Kaserne der I. Batterie. 


Tag der Erkrankung 


6. IX. 07 
20. X. 07 
28. IX. 07 
4. X. 06 


1 Hm. Oberstabsarzt Dr. Hampe möchte ich auch an dieser Stelle für die 
liebenswürdige Unterstützung bei dieser Arbeit und die Überlassung der Zusammen¬ 
stellungen meinen gehorsamsten Dank aussprechen. 
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Tabelle III. (Fortsetzung.) 



Kaserne der II. Batterie. 

Kaserne der III. Batterie. 

Nr. der 
Stube 

! Tag 

der Ekrankung 

Nr. der !l 
Stube : 


Tag 

der Erkrankung 

27 

7. IX. 07 


26 j! 

ii. i. 

04 

7. IX. 07 18.X. 07 

28 

Mi 

© 

< 

7. IX. 07 

27 

11. VI. 07 


45 

6. II. 07 


32 : 

27. X. 

05 


•16 

10. IV. 0'*. 


43 ! 

30. I. 

07 


47 

16. XI. 05 


44 | 

23. I. 

07 

1. II. 07 

56 

20. X. 05 


46 

18. XI 

07 





49 |, 

.1 

17.11. 

08 



Iu den insgesamt 20 befallenen Stuben waren nur in einer dreimal, 
in 6 zweimal und in den übrigen 13 nur je einmal Erkrankungen vor¬ 
gekommen. Die einzelnen Fälle liegen zeitlich meist so weit auseinander, 
daß ein direkter Kontakt durch Stubenkameraden ausgeschlossen erscheint 
Nur für die Stube 44 der dritten Batterie und allenfalls auch für die 
Stube 26 derselben Batterie kann direkter Kontakt in Frage kommen. 
Für alle übrigen Fälle ist die Ansteckungsquelle sicher nicht in den Stuben 
zu suchen. 

Eine vergleichende Zusammenstellung der Krankheitsfälle nach dem 
Dieustalter ergibt ebenfalls keine Anhaltspunkte. Unter den alten Mann¬ 
schaften sind 5 Fälle mehr vorgekommen als bei den Rekruten. Es erkrankten 
nämlich von den im ersten Dienstjahr stehenden Leuten 12, von den im 
zweiten Dienstjahr stehenden 17, und außerdem 2 Unteroffiziere von fünf 
und acht Dienstjahren. 

Von den 31 an Typhus erkrankten Artilleristen waren 11 als Fahrer 
ausgebildet, 4 gehörten zu den Geschützbedienungsmannschaften, 4 waren 
Handwerker, 4 in der Waffen- und Beschlagschmiede tätig, 3 Ordonnanzen 
im Otfizierkasiuo, 2 Burschen, 1 Schreiber, 2 Unteroffiziere. Die auf¬ 
fallende Tatsache, daß fast ein Drittel aller Erkrankten Fahrer waren, 
gab zu der Vermutung Anlaß, daß doch die verunreinigten Pumpbrunnen, 
mit deren Wasser die Fahrer beim Versorgen der Pferde ganz besonder- 
iu Berührung kamen, die Ursache der Erkrankungen seien. So berechtigt 
diese Vermutung auch zunächst erscheinen mag, muß dagegen geltend 
gemacht werden, daß erstens seit Herbst 1905 alle Ställe an die Wasser¬ 
leitung angeschlossen sind, und daß zweitens auch die Bedienungsmann¬ 
schaften, unter denen nur 4 Erkrankungen zu verzeichnen sind, beim 
Reinigen der Geschütze usw. fast ebenso ausgiebig mit dem Wasser der 
Pumpbrunnen in Berührung gekommen sind wie die Fahrer. Als die 
die Stallbruuneu schon dauernd geschlossen waren, waren die auf dem 
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Kasernenhof befindlichen Pumpbrnnnen zum Geschützreinigen noch frei¬ 
gegeben, so daß die Bedienungsmannschaften noch länger mit dem zeit¬ 
weise als verunreinigt anzusehenden Wasser zu tun gehabt haben als die 
Fahrer. Erst im Mai 1907 wurden auch diese Brunnen endgültig ge¬ 
schlossen. 

Die Annahme, daß in dem vorliegendem Falle bei der Verbreitung 
des Typhus das Wasser irgendeine Rolle gespielt hat, verliert also bei näherer 
Betrachtung sehr an Wahrscheinlichkeit. Dagegen schien eine andere Ver¬ 
mutung einleuchtender zu sein, nämlich die, daß sich unter den Insassen 
der Kaserne ein Dauerausscheider befinde, von dem die Infektionen ihren 
Ausgang genommen hatten. 

Das gleichmäßige Befallensein aller drei Batterien lenkte die Auf¬ 
merksamkeit zunächst auf denjenigen Ort, an welchem die Mannschaften 
aller Batterien gleichmäßig und täglich verkehren, auf die Kantine. Hier 
ist in der dienstfreien Zeit ein ständiges Kommen und Gehen, ein fort¬ 
währendes Kaufen und Verzehren von Nahrungsmitteln und Getränken, 
und alles, was in der Kantine verkauft und verzehrt wird, geht durch die 
Hände des Pächters oder seines Gehilfen. Daher wurde der Kot und 
Urin dieser beiden Personen zur Untersuchung auf Typhuskeime wieder¬ 
holt an die chemisch-hygienische Untersuchungsstelle des VII. Armeekorps 
in Münster geschickt. Das Ergebnis dieser Untersuchungen war jedoch 
stets negativ. In der Kantine war die Ansteckungsquelle also auch nicht 
zu suchen, und es blieb nunmehr nichts anderes übrig, als den ver¬ 
muteten Dauerausscheider durch eine systematische Untersuchung aus¬ 
findig zu machen. Durch den Korpsarzt des VII. Armeekorps, Hm. General¬ 
arzt Dr. Neumann, wurde der Verfasser mit dieser Aufgabe betraut. 

Die Erkrankung zweier Ordonnanzen im Offizierkasino und eines 
Offizierburschen, der auch des öftem im Kasino zu tun gehabt hatte, ließ 
vermuten, daß vielleicht von hier die Infektionen ausgegangen seien. Die 
dort angestellte Köchin, eine Frau von 55 Jahren, hatte angeblich vor 
2 Jahren eine typhusähnliche Darmkrankheit durchgemacht und war im 
August 1907 an einem fieberhaften Gallenleiden erkrankt. Im Dezember 
1907 fühlte sie sich noch sehr matt und hatte starken Haarausfall. Die 
Vermutung, daß diese Frau eine Typhusträgerin sei, erwies sich jedoch 
als irrig, denn durch mehrfache Untersuchungen konnten im Kot und 
Urin keine Typhuskeime gefunden werden, auch war die Widalsche 
Reaktion selbst in der Serumverdünnung 1 : 20 vollkommen negativ. 
Ebenso ergebnislos blieben die nunmehr bei denjenigen Unteroffizieren 
und Mannschaften vorgenommenen Untersuchungen, die noch im aktiven 
Dienst waren und die während ihrer Dienstzeit am Typhus erkrankt 
gewesen waren. 
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Der ganze Verlauf der Endemie sprach dafür, daß alle seit Oktober 
1905 in der Kaserne erfolgten Ansteckungen einen gemeinsamen Ursprung 
hatten, und zwar mußte dieser auch für die Erkrankung derjenigen 
Mannschaften in Betracht kommen, welche inzwischen bereits zur Reserve 
entlassen waren. Der vermutliche Dauerausscheider mußte also eher 
unter den Unteroffizieren, den Angehörigen solcher oder den sonstigen 
Personen, die seit einer Reihe von Jahren ständig in der Kaserne ver¬ 
kehrten, wie Kasernenwärter, Küchen- und Kantinenlieferanten, Wasch¬ 
frauen usw. zu finden sein, als unter den Mannschaften, von denen der 
jüngere Jahrgang erst seit Oktober 1907 in der Kaserne wohnte. 

Von diesen Erwägungen ausgehend wurde mit der systematischen 
Untersuchung bei den Unteroffizieren der einzelnen Batterien begonnen. 
Diese Untersuchungen, welche nach dem bei den Untersuchungsanstalten 
im Typhusbekämpfungsgebiet üblichen Verfahren — Ausstrich auf v. Dri- 
galski-Conradischem Lackmus-Laktose-Agar mit Vorkultur auf Lentz- 
Tietzscliem Malachitgrün-Agar — ausgeführt wurden, führten am 
28.11. 08 zu dem überraschenden Resultat, daß der Sergeant B. der 
dritten Batterie im Urin fast eine Reinkultur von Typhuskeimen ausschied. 
Hierdurch war das Rätsel der fortgesetzten Hausinfektionen endlich gelöst. 
Gleichwohl wurden, um ganz sicher zu gehen, daß nur diese eine Quelle 
für die Ansteckungen in Betracht kommen konnte, die systematischen 
Untersuchungen fortgesetzt und Ende 1908 abgeschlossen. Ein zweiter 
Dauerausscheider wurde nicht gefunden. 

Der Sergeant B. wurde unverzüglich ins Garnisonlazarett aufgenommen 
und hier isoliert. Über seine Vorgeschichte macht er folgende Angaben: 
Während seiner Dienstzeit als Dreijährig-Freiwilliger beim 1. Dragoner¬ 
regiment in Tilsit war er im Frühjahr 1901 gelegentlich einer Epidemie 
an Typhus erkrankt. Er wurde vom 5. III. bis 29. IV. 1901 im Lazarett 
in Tilsit behandelt. Wie aus dem Krankenblatt hervorgeht, war die Er¬ 
krankung ziemlich schwer. B. fieberte bis zum 29. III., hatte typische 
Stuhlentleerungen und sehr starke Roseolenbildung. Eiweiß im Urin 
wurde nicht beobachtet. Am 29. IV. 1901 wurde er zur Erholung 
4 Wochen in die Heimat beurlaubt. Hier bekam er nach etwa 8 Tagen 
einen Rückfall, der so heftiger Natur war, daß er etwa 8 Wochen lang 
nicht transportfähig war. Am 20. VI. 1901 wurde er wieder ins Lazarett 
aufgenommen, wo er bis zum 8.VII. 1901 blieb. In dem Krankenblatt 
über diesen zweiten Lazarettaufenthalt ist nichts Auffallendes vermerkt. 
Der Urin war hellgelb, sauer und frei von Eiweiß. Nachdem B. sich 
von dem Rückfall erholt hatte, wurde er dienstfähig zur Truppe entlassen 
und versah ohne Beschwerden seinen Dienst. Nach Beendigung seiner 
Dienstzeit im Oktober 1901 verbrachte er zunächst ein Jahr in seiner 
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Heimat. Am 1. Oktober 1902 trat er dann als Kapitulant beim 15. Ulanen¬ 
regiment in Saarburg i. L. ein, wo er aber nur bis zum 1. Oktober 1903 
blieb. Dann ging er wieder nach Hause zurück, kapitulierte jedoch am 
15. Juni 1904 abermals und zwar beim 1. Trainbataillon in Königsberg. 
Hier blieb er wieder nur ein Jahr und kapitulierte dann am 15. Juni 1905 
bei dem hiesigen Artillerieregiment, in dessen 3. fahrender Batterie er 
seitdem dient. B. weiß sich angeblich nicht zu erinnern, daß früher 
schon in seiner Umgebung Typhuserkrankungen vorgekommen wären, 
weder in seiner Familie, noch bei den anderen Truppenteilen. Die in 
dieser Hinsicht angestellten Ermittelungen haben jedoch ergeben, daß 
diese Angaben nicht ganz zutreffend sind. 

Sergeant B. ist ein Mann von 31 Jahren, hat ein blühendes, äußerst 
gesundes Aussehen, ist von kräftigem Knochenbau und verfügt über eine 
straffe, sehr kräftig entwickelte Muskulatur. Er hatte keinerlei Beschwerden 
und war höchst erstaunt, daß er als vollkommen gesunder Mensch plötz¬ 
lich ins Lazarett verbannt wurde. Irgendwelche pathologischen Verände¬ 
rungen waren an seinen Organen nicht nachweisbar. Sein Urin war hell¬ 
gelb, hatte schwach saure Reaktion und war frei von Eiweiß, zeigte jedoch 
eine leichte, gleichmäßige Trübung, welche durch zahllose, lebhaft beweg¬ 
liche Bakterien hervorgerufeu wurde. Sonstige Formbestaudteile wurden 
in dem zentrifugierten Urin nicht gefunden. 

Eine Aussaat des Urins auf Lackmus-Milchzucker-Agar ergab ausschließ¬ 
lich die für das Typhuswachstum charakteristischen glashellen, tautropfen- 
ähnlichen, blauen Kolonien. Diese Bakterien, welche im hängenden Tropfen 
lebhafte Eigenbewegung zeigten, wurden von einem Typhus-Testserum, 
das den Titer 1:8000 hatte, bis zur Titergrenze nach 2 Stunden bei 37° 
agglutiniert, während sie von normalem Serum in Verdünnung 1:100 
unbeeinflußt blieben. Sie vergärten ferner den Traubenzucker nicht, 
bildeten in Lackmusmolke wenig Säure, ließen diese fast klar, brachten 
Milch nach 48 Stunden nicht zum Gerinnen, veränderten Neutralrotagar 
nicht und wuchsen auf Kartoffeln in durchscheinendem, kaum sichtbarem 
Belag. Der gefundene Stamm erwies sich somit nach seiner Agglutinier- 
barkeit und seinem charakteristischen Wachstum auf den gebräuchlichsten 
Testnährböden als echtes Bacterium typhi. 

Die Prüfung der Virulenz 1 dieses Typhusstammes, der der Kürze 
halber Stamm B. genannt werden möge, ergab, daß derselbe für Tiere 

1 Die zur weiteren Identifizierung und Charakterisierung des gefundenen 
Stammes notwendigen Tierversuche wurden liebenswürdigerweise von Stabsarzt 
Dr. Rothe im Institut für Infektionskrankheiten in Berlin ausgeführt, dem ich auch 
an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank ausspreche. 

Zeitschr. f. Hygiene. LXIV. 
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■*.b gut wie a virulent ist Denn nach Injektion von 1 1 und sogar 
2 Oien lebend, intraperitoneal blieben Meerschweinchen von 250Ge¬ 
wicht am Leben; erst '/* Kultur hatte tödliche Wirkung. Da der Viru- 
lenzgrad ein so geringer und eine weitere Identifizierung des Stammes B. 
durch den Pfeifferschen Versuch infolgedessen nicht möglich war, wurde 
verbucht, durch mehrfache Tierpassage eine Steigerung der Virulenz herbei- 
zufiihren. Durch sechs Meerschweinchenpassagen gelang es den Virulenz¬ 
grad auf 7« Öse zu steigern. Eine weitere Steigerung ließ sich nicht 
erzielen. Tiere, die mit V« Öse intraperitoneal geimpft waren, überlebten; 
desgleichen sehr große Meerschweinchen, denen 74 Öse injiziert worden 
war, während kleinere Tiere an dieser Dosis nach 20 Stunden eingingen. 
Der Virulenzgrad 7* Öse kann also nur für kleine Tiere als Grenze an¬ 
genommen werden. 

Mit der aus der sechsten Tierpassage gewonnenen Reinkultur wurde 
nun der Pfeiffersche Versuch angestellt. Derselbe verlief folgender- 
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Auf diese Weise gelang es, auch durch den Pfeifferschen Versuch 
den Nachweis zu erbringen, daß der Stamm ß. ein Typhusstamm ist. 

Die mit dem Blutserum des Sergeanten B. angestellte Widalsche 
Reaktion, zu welcher der leicht agglutinable Stamm 131 aus dem Institut 
für Infektionskrankheiten benutzt wurde, war in Verdünnung 1:20 sofort 
stark positiv. 1:50 nach 2 Stunden bei 37° deutlich positiv, 1:100 nach 
2 Stunden bei 37° negativ, uach 24 Stunden bei 37° jedoch schwach 
positiv, wahrend normales Serum in derselben Verdünnung die Reaktion j 
nicht gab. Für den eigenen Stamm ging der Agglutinationswert de- j 
Serums nicht über 1:50 hinaus. Die Widalsche Reaktion zeigte also J 
denselben Verlauf, wie sie Lentz (5) bei chronischen Typhusträgern u 
der Regel gefunden hat. 

Auch die bakterizide Wirkung dieses Serums war sehr srerinir. Ib: 
mit demselben angestellte Pfeiffersche Versuch hatte folgendes Ergehn!;: 

M. a. 1 4 ö>e Stamm löl 1 Serum B 1: 2*'0 t nach 24 Stunden: 

M. b. 1 , . . löl + 1 _ . 1:100 + > 24 

M c. 5 , . _ löl - 1 _ . 1:50krank _ 24 . . 

+ - 4' I 
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M. d. 
M. e. 
M. f. 


V. Öse Stamm 151 + 1 ccm Serum B 1:25 |. T , , 

■;* . .151 + 1, , Jble.be.. leben: 

V 4 r v 151 ohne Serum (Kontrolle) f nach 24 Stunden. 


Demnach lag der bakterizide Titer des Serums des Sergeanten B. 
zwischen 0*02 und 0.04, ist also äußerst gering. 

Der im Tierexperiment sich ergebende Mangel an Virulenz des 
Stammes B. ist um so überraschender, als er in schroffem Gegensatz zu 
der Schwere der durch denselben hervorgerufenen Infektionen steht. Von 
den 28 seit der Anwesenheit des Sergeanten B. in der Kaserne vor¬ 
gekommenen Typhuserkrankungen verliefen fünf, also rund 18 Prozent, 
tödlich. Auf die übrigen 23 Fälle kamen zusammen 1853 Behandlungs¬ 
tage im Lazarett, also eine durchschnittliche Behandlangsdauer von rund 
80 Tagen für jeden einzelnen Fall. Bei den meisten Patienten wurden 
lange Fieberperioden und bei verschiedenen schwere Rezidive beobachtet. 
Die größte Mehrzahl der Rekonvaleszenten mußte nach beendeter Lazarett¬ 
behandlung zur völligen Wiederherstellung der Dienstfähigkeit noch 4 bis 
8 Wochen in einem Militärgenesungsheim untergebracht werden. Von den 
23 Rekonvaleszenten wurden vier wegen der Folgeerscheinungen des über- 
staudenen Typhus als dienstunbrauchbar entlassen, und zwar einer wegen 
Herzschwäche, einer wegen Geisteskrankheit und zwei wegen Venen¬ 
thrombose. Es wurden von den in Betracht kommenden 28 Typhus¬ 
kranken nur 19, also rund 68 Prozent, wieder dienstfähig. 

Dieses auffallende Mißverhältnis zwischen Schwere der Infektionen 
und dem fast völlig passiven Verhalten des Stammes bei der Virulenz¬ 
prüfung läßt Zweifel darüber, ob die in der Kaserne vorgekommenen Er¬ 
krankungen überhaupt auf diesen Stamm zurückzuführen sind, berechtigt 
erscheinen. Demgegenüber möchte ich jedoch geltend machen, daß aus 
der größeren oder geringeren Virulenz eines menschenpathogenen Bacteriums 
im Tierversuch nicht unbedingt auch auf eine entsprechende Wirkung 
beim Menschen geschlossen werden darf. 

Über die Virulenz der von Dauerausscheidern abgesonderten Typhus¬ 
bakterien liegen bisher nur wenige Erfahrungen vor. Eine im Institut 
für Infektionskrankheiten in Berlin in dieser Hinsicht vorgenommeue 
Prüfung von 20 Dauerausscheider-Stämmen, die von Lentz (6) isoliert 
worden waren, hat ergeben, daß dieselbe erheblichen Schwankungen unter¬ 
worfen ist, und zwar in den gleichen Grenzen wie dies für die aus Kraukeu 
gewonnenen Stämme der Fall ist. Ob unter diesen 20 Stämmen auch 
solche gefunden worden sind, die eine derartige Virulenzverminderung er¬ 
fahren haben wie der Stamm B, ist mir nicht bekannt. 

Von verschiedenen Autoren wird im allgemeinen für die Dauer¬ 
ausscheider-Bakterien eine Verminderung der Virulenz angenommen. Die 
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Infektion durch diese Bakterien wäre nach Ansicht Levys (7) daun ent¬ 
weder von einer besonderen Disposition der dieselben Aufnehmenden, von 
einer Vermehrung der Keime in Nahrungsmitteln oder schließlich von 
einer Bildung von Aggressinen abhängig. Welche von diesen Voraus¬ 
setzungen etwa bei den durch unseren Stamm B. hervorgerufenen Er¬ 
krankungen zutreffen, läßt sich naturgemäß schwer entscheiden. Eine 
kann jedoch von vornherein ausgeschlossen werden, nämlich die Vermehrung 
der Keime auf Nahrungsmitteln. Denn einerseits war der Sergeant B. 
nie als Küchenunteroffizier kommandiert gewesen, und andererseits, wenn 
man eine Verunreinigung von Wasser oder Kantinenwaren annehmen wollte, 
müßte doch einmal ein explosionsartiger Ausbruch der Krankheit beob¬ 
achtet worden sein. Viel eher könnte bei den Infektionen eine gewisse 
Disposition der Erkrankten im Spiel gewesen sein. Die ungeheure Zahl 
von Typhuskeimen, welche in dem Urin vorhanden war, — eine annähernde 
Zählung hat in 1 ccm 2 500000, also in der Tagesmenge, diese zu Vj s Liter 
gerechnet, etwa 8 Milliarden 750 Millionen Typhusbakterien ergeben — 
läßt eine viel größere Erkrankungsziffer unter den durchschnittlich 360 
bis 370 Kaserneniusassen erwarten, zumal auch durch die Ausscheidung 
der Bakterien mit dem Urin eine bei weitem größere Verbreitungs¬ 
möglichkeit gegeben war, als wenn dieselbe mit dem Kot erfolgt wäre. 
Daher scheint die Vermutung, daß bei weitem nicht alle Leute, welche 
Typhuskeime des Dauerausscheiders B. in sich aufgenommen haben, auch 
an Typhus erkrankt sind, nicht ungerechtfertigt zu sein, und möglicher¬ 
weise ist eine ganze Anzahl von Leuten eine Zeitlang Bazillenträger ge¬ 
wesen, ohne selbst zu erkranken. Ferner muß in Betracht gezogen werden, 
daß sicherlich ein Teil der Infizierten nur eine ganz leichte, schnell 
vorübergehende Krankheit durchgemacht hat, die sich in einer Magen¬ 
verstimmung oder leichtem Durchfall geäußert haben mag, und der ihrer 
Geringfügigkeit halber keine Beachtung geschenkt worden ist. Solch? 
Leute sind dann der ärztlichen Beobachtung entgangen. Durch eine 
solche Körperpassage, durch welche bei den Befallenen nur ganz gering¬ 
fügige Krankheitserscheiuungen ausgelöst wurden, könnte nun meines 
Erachtens eine derartige erhebliche Virulenzsteigerung des wenig aggres¬ 
siven Stammes hervorgerufeu worden sein, die genügte, um bei einer 
weiteren Übertragung eine schwere Infektion zu veranlassen. 

Viel wahrscheinlicher als diese Erwägungen und auch für den vor¬ 
liegenden Fall am einleuchtendsten scheint mir jedoch die Ansicht 
Froschs (8) zu sein, welcher annimmt, daß die einzelnen Dauerauscheider¬ 
st ämme großen Virulenzschwaukungen unterworfen sind, „so daß derselbe 
Dauerausscheider nebeneinander und zu verschiedenen Zeiten Bazilleu von 
verschiedener Virulenz von sich gibt. u Von diesem Gesichtspunkte aus müßte 
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man annehmen, daß der Sergeant B. nur zeitweise virulente Bakterien aus¬ 
geschieden und nur dann Infektionen hervorgerufen hat. Hierdurch ließe sich 
auch die auffallend geringe Zahl von Typhusfallen, die im Jahre 1906 bei 
der Abteilung vorgekommen ist, erklären. In diesem Jahr sind nur zwei 
Erkrankungen zu verzeichnen (s. Tabelle I), und ob von diesen die im Monat 
Oktober vorgekommene auf den Sergeanten B. zurückzuführen ist, muß 
unentschieden bleiben. Die Infektion erfolgte damals zweifellos während 
des Manövers. Der Erkrankte gehörte der ersten Batterie an, und diese 
lag in der für die Ansteckung in Betracht kommenden Zeit mit der 
dritten Batterie, bei welcher der Sergeant B. dient, nur an 2 Tagen in 
demselben Ort, einer ziemlich großen Stadt Westfalens, im Quartier. 
Immerhin könnten ja die beiden durch irgendeinen Zufall gerade in 
diesen Tagen miteinander in Berührung gekommen sein. Es kann aber 
andererseits auch die Möglichkeit nicht von der Hand gewiesen werden, 
daß die Ansteckung dieses Kanoniers aus einer ganz anderen im Manöver¬ 
gelände gelegenen, aber unbekannt gebliebenen Quelle stammt. So käme 
für das Jahr 1906 nur ein mit Sicherheit auf den Dauerausscheider 
zurückzuführender Fall in Betracht, und man müßte entweder annehmen, 
daß Sergeant B. in diesem Jahre vornehmlich Bakterien von sehr niedrigem 
Virulenzgrad ausgeschieden hat, oder aber, was ja auch nicht unwahr-' 
scheinlich wäre, daß die Ausscheidung spontan eine Zeitlang ausgesetzt hat. 

Welche Bedingungen für das Zustandekommen von Infektionen durch 
den Stamm B. vorhanden gewesen sein mögen, ob derselbe großen Viru- 
lenzschwankungen unterworfen war oder ob die fast avirulenten Bakterien 
auf irgendeine Weise eine Virulenzsteigerung erfahren haben, möge dahin¬ 
gestellt bleiben. Soviel steht jedenfalls fest, daß die seit Oktober 1905 
in der Artilleriekaserne erfolgten Typhusinfektionen nur auf den Dauer¬ 
ausscheider B. zurückgeführt werden können. 

Als Beweis hierfür mögen zwei Punkte hervorgehoben werden: erstens 
die verschwindend kleine Anzahl der bei den übrigen in W. stehenden 
Truppenteilen und in der Zivilbevölkerung vorgekommeneu Typhuser¬ 
krankungen im Verhältnis zu den bei der einen Abteilung aufgetretenen, 
und zweitens das völlige Freibleiben der Abteilung von Typhuserkrankungen 
seit der Isolierung bzw. Unschädlichmachung des Dauerausscheiders, 
während eines Zeitraumes von nunmehr fast 2 Jahren. 

Bei dem regen Verkehr zwischen Wesel und dem niederrheinisch¬ 
westfalischen Industriebezirk, in welchem jahraus, jahrein Typhuser-' 
krankungen Vorkommen, muß immerhin mit einer gewissen Zahl von 
dortaus erfolgender Einschleppungen gerechnet werden. So ist z. B., wie 
eingangs erwähnt wurde, der im Februar 1905 bei der Abteilung auf¬ 
getretene Typhusfall auf eine solche Einschleppung zurückzuführen. Wenn 
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diese Quelle auch für vereinzelte Fälle ohne weiteres zugegeben werden 
muß, so bann sie jedoch keineswegs für alle oder die Mehrzahl derselben 
in Betracht kommen. Denn wenn die Einschleppung aus dem Industrie¬ 
bezirk eine so große Rolle für Wesel spielte, müßten in der Zivilbevölkerung 
und namentlich auch unter den übrigen hierin Garnison liegenden Truppen¬ 
teilen Typhuserkrankungen viel häufiger sein, als es tatsächlich der Fall 
ist. Insbesondere müßten die Infanterieregimenter, welche im Gegensatz 
zu den hauptsächlich aus Freiwilligen der Landbevölkerung zusammen¬ 
gesetzten Artillerieregimentern sich in erster Linie aus der Bevölkerung 
der Industriegegend rekrutieren, öfter von Typhus heimgesucht werden. 
Es sind aber in den Jahren 1904 bis einschließlich 1908 bei den übrigen 
noch in Wesel stehenden Truppenteilen, nämlich 5 Infanteriebataillonen 
und 2 Artillerieabteilungen, nur 7 Typhusfälle zu verzeichnen gewesen, 
und zwar 6 bei der Infanterie und 1 bei der Artillerie. Bei dem einen 
Infanterieregiment trat in den Jahren 1905 und 1906 nur je ein Fall 
auf, von denen der eine auf eine Infektion im Manövergelände zurück¬ 
zuführen war, während der andere einen Reservisten betraf, der 14 Tage 
vor Antritt der Übung erkrankt und als Rekonvaleszent eingezogen worden 
war. Bei dem anderen Infanterieregiment kamen 1905 drei Typhusfälle 
vor, von denen einer unaufgeklärt blieb, während die beiden andern auf 
Infektionen im Manövergelände beruhten. Ein Fall im Jahre 1907 bei 
demselben Regiment betraf einen Rekruten, der kurz vor seiner Ein¬ 
stellung Typhus überstanden hatte und gleich nachher einen Rückfall be¬ 
kam. Der einzige bei dem anderen Artillerieregiment im Jahre 1906 
aufgetretene Typhusfall war auf eine Infektion während der Schießübung 
zurückzuführen. 

Aus der Zivilbevölkerung der Stadt Wesel, deren Kopfzahl rund 19500 
beträgt, kamen im Jahre 1904: 7 Fälle, 1905: 23 Fälle, 1906: 4 Fälle, 
1907: 12 Fälle und 1908: 2 Fälle zur amtlichen Kenntnis. Wenn man 
nun annebmen wollte, daß diese Typhusfälle der Ausgangspunkt für das 
endemische Auftreten der Krankheit bei der Artillerieabteilung seien, so 
muß dem entgegen gehalten werden, daß dann auch in erster Linie die 
anderen Truppenteile hätten in Mitleidenschaft gezogen werden müssen. 
Denn deren Kasernen liegen zum weitaus größten Teil mitten in der 
Stadt, und der Verkehr mit der Zivilbevölkerung ist daher hier ein viel 
regerer und engerer als bei der Abteilung, deren Kaserne außerhalb der 
Stadt liegt. Wie sehr die Zahl der Typhuserkrankungen bei der Artillerie¬ 
abteilung diejenigen bei der Zivilbevölkerung und den übrigen Truppen 
überwiegt, ist aus der folgenden Tabelle ersichtlich, in welcher die Er¬ 
krankungsziffern zusammengestellt sind, die in den einzelnen Jahren auf 
je 1000 Köpfe entfallen. 
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Tabelle IV. 



1904 

1905 | 

1906 1 

1907 

1908 

Befallene Art.-Abteilung . 

2*74 

19-18 

5-48 

54-79 

2-74 

Übrige Garnison .... 

0 

1-07 

0-53 

0-26 

0 

Zivilbevölkerung .... 

0-36 

1-18 

0-2 

0-61 

0-1 


Somit kann weder die Verschleppung des Typhus aus dem Industrie¬ 
gebiet noch seine Übertragung von der Zivilbevölkerung aus als Ursache 
für das endemische Auftreten des Typhus bei der Artillerieabteilung in 
Betracht gezogen werden, sondern es kann als Urheber hierfür einzig und 
allein der Dauerausscheider Sergeant B. in Frage kommen. Denn seit 
seiner Isolierung am 23. II. 1908 bzw. seit seiner Genesung ist die Ab¬ 
teilung von Typhuserkrankungen verschont geblieben, während früher, 
wenigstens seit dem Jahre 1905, trotz aller erdenklichen und weit¬ 
gehendsten Vorbeugungsmaßregeln jährlich, und im Jahre 1907 sogar fast 
in jedem Monat, Typhusfälle bei diesem Truppenteil zu verzeichnen waren. 
Nicht unerwähnt möchte ich lassen, daß in dem Jahre, in welchem Ser¬ 
geant B. bei dem 1. Trainbataillon gestanden hat, bei diesem auch ein 
Typhusfall vorgekommen ist, während in dem Zeitraum von 3 Jahren vor- 
und nachher keine Fälle aufgetreten sind. Ebenso waren während seiner 
Dienstzeit bei dem Ulanenregiment 15 im Jahre 1903 sieben Typhus- 
erkraukungen bei diesem Truppenteil zu verzeichnen, in dem Jahre vor- 
und nachher jedoch keine. Wenn auch aus dem Vorkommen dieser 
Typhusfälle keine sicheren Schlüsse gezogen werden können, so ist es doch 
immerhin auffallend, daß sie gerade in dieselbe Zeit fallen, in welcher B. 
dort gedient hat, während eine Zeitlang vor- und nachher bei diesen 
Truppen solche nicht vorgekommen sind. 

Wie hat man sich nun die Verbreitung und Übertragung der Typhus¬ 
keime im vorliegenden Falle zu denken, und vor allen Dingen, wie erklärt 
es sich, daß nicht allein die nächste Umgebung des Sergeanten B., sondern 
alle drei Batterien in gleicher Weise betroffen wurden? 

Durch die massenhafte Ausscheidung der Typhusbakterien mit dem 
Urin war an sich schon die Ursache zu einer möglichst großen Ver¬ 
breitung gegeben. Sergeant B. versichert zwar, stets nur in den Urinier- 
räumen der Latrinen uriniert zu haben, gleichwohl mag es auch manch¬ 
mal vorgekommen sein, daß er den Urin in irgend einer Ecke, z. B. im 
Stall, gelassen hat, ohne daß er sich dessen mehr entsinnt. Die Mann¬ 
schaften, welche hinterher die Streu zu wechseln oder den Stall zu reinigen 
hatten, mögen dabei die Keime an ihre Hände bekommen oder an ihren 
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Stiefelsohlen in die Stuben verschleppt haben. Daß sich Typhuskeime 
an solchen, dem Tageslicht nicht ausgesetzten Stellen, ohne von den sie 
überwuchernden Bakterien erheblich beeinträchtigt zu werden, länger 
lebend erhalten können als man allgemein annimmt, glaube ich aus einer 
Beobachtung schließen zu dürfen, welche ich mit dem Typhusbakterien 
enthaltenden Urin des Sergeanten B. gemacht habe. Ich ließ denselben 
in dem Gefäß, in welchem er zum Laboratorium gebracht worden war, — 
es war eines der zum Versand infektiösen Materials vorgeschriebenen 
Gefäße — unter Abschluß des Tageslichtes bei Zimmertemperatur steher. 
und konnte in ihm noch nach 45 Tagen lebende Typhuskeime in großer 
Menge nachweisen, obwohl er stark alkalisch geworden und gänzlich mit 
Schimmelpilzen und allerhand Saprophyten durchwuchert war. 

Aber auch wenn man annimmt, daß B. tatsächlich nur in den La¬ 
trinen seinen Urin entleert hat, ist die Übertragung noch auf mancherlei 
Weise denkbar. Sowohl zu den Latrinen, wie zu den Räumen des Witt¬ 
schaftsgebäudes, in welchem die Kantine, das Unteroffizierkasino und der 
Mannschaftsspeisesaal liegen, führen mehrere Stufen empor, zu deren 
Seiten sich Geländer mit Holzbekleidung befinden. Es ist nun leicht 
denkbar, daß B. nach dem Urinieren, wobei es doch immerhin möglich 
ist, sich die Finger zu benetzen, eines dieser Geländer oder einen Tür¬ 
knauf in der Kantine angefaßt hat, und daß unmittelbar nach ihm ein 
anderer an dieselbe Stelle gegriffen, dann in der Kantine etwas verzehrt 
und sich auf diese Weise infiziert hat. Da in der dienstfreien Zeit in der 
Kantine ein fortwährendes Ein- und Ausgehen von Mannschaften aller 
Batterien stattfindet, und auch die Unteroffiziere, wie B. für seine Person 
speziell zugibt, die Gewohnheit haben, statt in ihrem Kasino mitunter in 
dem Vorraum der Kantine ein Glas Bier zu trinken, so ist hierdurch 
schon die Möglichkeit der Übertragung auf die Unteroffiziere und Mann¬ 
schaften aller drei Batterien gegeben. 

Viel wahrscheinlicher aber hat die Verbreitung der Keime in den 
Urinierräumen selbst infolge der Beschaffenheit derselben stattgefunden, 
und zwar durch Verspritzen des bakterienhaltigen Urins. Zum Auffangen 
des Urins sind nämlich nicht einzelne Becken vorhanden, sondern er 
muß gegen die mit glatten Steinplatten belegten und mit roher Kresol- 
lösung bestrichenen Wände gelassen werden, vor welchen eine Sammel- 
rinne entlang läuft. Da nun auch keine Querwände vorhanden sind, 
durch welche der Raum in einzelne Stände abgeteilt würde, ist es un¬ 
vermeidlich, daß von dem Urinstrahl beim Auftreflfen auf die Wand oder 
den Fußboden einige Tropfen verspritzt werden und gelegentlich auf die 
Stiefel oder Beinkleider des Nachbarn gelangen. Daß die kurze Berührung 
dieser Tropfen mit dem Kresolbelag der Wand genügen sollte, um ihre 
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völlige Desinfektion zu bewirken, ist wohl nicht anzunehmen. Die Mög¬ 
lichkeit der Übertragung von Typhuskeimen durch die mit Urin bespritzten 
Schuhe liegt auf der Hand. Gleichwohl möge als Beweis hierfür die Ent¬ 
stehungsgeschichte des letzten bei der Abteilung vorgekommenen Typhus¬ 
falles angeführt werden. Der Kanonier H., welcher am 12.11. 08 an 
Typhus erkrankte, hatte in seiner Eigenschaft als Schuhmacher der dritten 
Batterie fast genau 3 Wochen vor seiner Erkrankung die Schnürschuhe 
des Sergeanten B. ausgebessert. Bei dieser Arbeit hat er, wie wohl mit 
Sicherheit angenommen werden darf, Typhuskeime, die an den mit Urin 
bespritzten Schuhen des Dauerausscheiders hafteten, an die Hände und 
von diesen in den Mund bekommen. 

Es mag nun auffallend erscheinen, daß unter den 28 in Betracht 
kommenden Fällen sich nur zwei Unteroffiziere befanden, obwohl der 
Dauerausscheider selbst dem Stande der Unteroffiziere augehört. Dies ist 
um so eigentümlicher, als die Unteroffiziere fast ausschließlich unter sich 
und in ihrem Kasino oder in Gastwirtschaften verkehren, welche von den 
Mannschaften wenig aufgesucht zu werden pflegen. Mau müßte also 
annehmen, daß bei dem fast exklusiven Verkehr der Unteroffiziere unter¬ 
einander erst recht des öfteren Typhuserkrankungen unter diesen vor- 
gekommen wären, und sicherlich sind nicht selten die Stiefel oder Bein¬ 
kleider des einen oder anderen von ihnen mit dem Urin des Dauer¬ 
ausscheiders bespritzt worden. Dennoch braucht dieses Vorkommnis nicht 
so sehr für den betreffenden Unteroffizier eine Infektionsgefahr zu bedeuten, 
als vielmehr für dessen Putzer. Denn da die Unteroffiziere sich ihre 
Schuhe und Kleider nicht selbst zu säubern pflegen, sondern dies durch 
ihre Putzer tun lassen, waren die letzteren die Gefährdeten und die geringe 
Erkrankungsziffer unter den ersteren kann auf diese Weise vielleicht er¬ 
klärt werden. Auch die fast gleichmäßige Ausbreitung des Typhus in 
den drei Batterien könnte so eine Erklärung finden. Da die Unteroffiziere 
der ganzen Abteilung untereinander verkehren und sich nicht, wie z. B. 
die Mannschaften, nach Batterien gesondert halten, ist der Sergeant B. 
mit allen Unteroffizieren in gleicher Weise in Berührung gekommen, und 
durch diese sind dann die Typhuskeime in die einzelnen Batterien ver¬ 
schleppt worden. 

Zum Schluß möchte ich noch über die hei dem Sergeanten B. an- 
gestellten therapeutischen Versuche und deren Erfolge berichten. Da der 
Kot des B. stets von Typhuskeimen frei befunden wurde, wie durch zahl¬ 
reiche, zu den verschiedensten Zeiten angestellte Untersuchungen dar¬ 
getan werden konnte, die Ausscheidung der Bakterien also ausschließlich 
mit dem Urin erfolgte, schien es von vornherein ein Leichtes, dieselbe zu 
unterdrücken. War doch in dem Urotropin ein Mittel gegeben, durch 
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welches, wie zahlreiche frühere Beobachtungen ergeben haben, gerade bei 
Typhusbakteriurie hervorragende Heilerfolge erzielt worden sind (9). Um 
so überraschender mußte es erscheinen, daß dieses Mittel hier vollkommen 
versagte. Es muß allerdings hervorgehoben werden, daß nicht das Prä¬ 
parat „Urotropin“, sondern das in den Beständen der Lazarettapotheken 
vorhandene Ersatzpräparat Hexamethylentetramin gegeben wurde. 

Gleich am Tage seiner Aufnahme ins Lazarett, am 23.11. 1908, er¬ 
hielt B. 1-0*"“ dieses Präparates und vom 24.11. bis einschließlich 8.111. 
täglich 2»0 Rrm , im ganzen zunächst also 29-0 Rrm . Sehr bald nach der 
Verabreichung des Mittels wurde der vorher leicht getrübte Urin voll¬ 
kommen klar. Die Zahl der Typhuskeime nahm ganz allmählich ab. 
Am 26.11. wurden noch 10000 in 1 Mm gezählt, am 28.11. wurden keiue 
mehr gefunden, und so lange das Hexamethylentetramin gegeben wurde, 
blieb der Urin frei. Eine Untersuchung am 10. III. 1908, nachdem da.' 
Mittel während 7 Tagen ausgesetzt war, ergab jedoch wieder zahlreiche 
Typhusbakterien im Urin, und zwar fast in der ursprünglichen Menge. 
Vom 17. bis 24. III. erhielt B. nunmehr täglich 3-0 grm desselben Prä¬ 
parates, im ganzen 24 •0« frm und bis zum 6. IV. in unregelmäßigen Gaben 
noch weitere ll*0 ?rm , so daß in der zweiten Versuchsreihe insgesamt noch 
35 • 0 s™ Hexamethylentetramin verabreicht wurden. Auch diesmal nahmen 
die Typhuskeime im Urin bald ab, verschwanden jedoch jetzt auch währeud 
der Verabfolgung des Mittels nicht mehr vollständig; denn am 24. III. 
wurden noch 24 Typhusbakterien in 1 ccm gezählt. 

Wie aus Versuchen Forcarts (10) hervorgeht, sind neben dem Uro¬ 
tropin bzw. Hexamethylentetramin unter den bisher gebräuchlichen Harn- 
desinüzientien noch das Hetralin und das Borovertin die wirksamsten. 
Nach einer kurzen Pause wurden daher bei dem Sergeanten B. Versuche 
mit Hetralin begonnen, einem Präparat, das aus 56 Prozent Urotropin 
und 44 Prozent Resorzin besteht. Sergeant B. erhielt vom 15. IV. bis 
einschließlich 18.IV. täglich 2*0 Rrm in vier Dosen zu O-ö*"", dann vom 
19. IV. bis 16. V. täglich 3*0 Rrm , vom 17. V. bis 24. VI. täglich ä-Os™. 
vom 25. VI. bis 2. VII. täglich 6-0 Rrm , vom 3. VII. bis ll.VIL täglich 
8-0 Rrm und am 12. VII. noch eine Dosis zu 2-0 Rrm . Die Gesamtmenge 
des verabreichten Hetralin betrug somit 409*0 Rrm . Mit den steigenden 
Tagesdosen wurden auch die Einzelgaben von 0-5 Rrm allmählich auf 2-0*™ 
gesteigert, so daß zuletzt täglich 4 mal 2*0 Rrm Hetralin gegeben wurden, 
ohne daß das Allgemeinbefinden B.s in irgend einer Weise beeinträchtigt 
worden wäre. Sein Aussehen war nach wie vor blühend, die Verdauuug 
war regelrecht, der Appetit gut, es bestanden keinerlei Beschwerden beim 
Urinlassen, der Urin war klar, hellgelb, frei von Eiweiß und reagierte 
stets sauer. In den kleinen Tagesdosen von 2 und 3 Rrra zeigte das 
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Hetraliu nicht die gehoffte Wirkung. Die Zahl der Typhnskeime nahm 
zwar ab, aber es konnten doch am 29. IV. noch, nachdem schon 381* 1 “ 
im ganzen verabfolgt waren, vereinzelte Typhusbakterien im Urin nach¬ 
gewiesen werden. Von diesem Tage ab schien dann die Bakteriurie auf¬ 
zuhören. Als jedoch am 11. V., am 26. V. und am 3. VII. wieder ganz 
vereinzelte Typhuskolonien aufgingen, lag es auf der Hand, daß auch vom 
Hetralin ein dauernder Heilerfolg nicht mehr zu erwarten war. Bei den 
ziemlich beschränkten Laboratoriumsverhältnissen konnte immer nur ein 
kleiner Teil der jeweiligen Tagesmenge des Urins, jedesmal nur 20 ccm 
untersucht werden. Die 20 co,n wurden von der gesamten Tagesmenge 
genommen, zentrifugiert und von dem Zentrifugat 2 ocm abpipettiert. Von 
diesen wurde je 1 ccm auf drei große Platten ausgestrichen. Da es auf 
diese Weise nur möglich war, Stichproben zu machen, so glaube ich an¬ 
nehmen za dürfen, daß während der Hetralinkur auch an den Tagen mit 
negativem Untersuchungsergebnis die Bakterienausscheidung nicht völlig 
unterdrückt, sondern nur so stark vermindert worden war, daß das Auf¬ 
finden vereinzelter Typhuskeime auf Zufall beruhte. Am 3. VII. war bei¬ 
spielsweise auf nur einer von sechs großen Platten eine einzige Typhus¬ 
kolonie aufgegangen. Die übrigen Platten waren steril geblieben. 

Nach diesem mißglückten Versuch mit Hetralin wurde, um kein 
Mittel unversucht zu lassen, noch ein solcher mit Borovertin an geschlossen. 
Das Borovertin setzt sich zusammen aus Urotropin und Borsäure, es ist 
Hexamethylentetramintriborat. In der Zeit vom 23. VII. bis 27.VHI. 
erhielt Sergeant B. täglich 6*0Borovertin, im ganzen also 216-0 ?rm , 
und zwar anfangs 6mal täglich 1 • 0später 4mal täglich 1*5 *™. Das 
Borovertin, welches allerdings in außergewöhnlich großen Dosen gegeben 
wurde, wurde von vornherein nicht so gut vertragen wie die beiden anderen 
Präparate. B. klagte während der ganzen Kur über Appetitmangel, all¬ 
gemeines Unbehagen und schließlich so starkes Schwächegefühl, daß das 
Mittel ausgesetzt werden mußte. Der bis dahiu blühend aussehende Mann 
mit flotten, elastischen Bewegungen magerte zusehends ab, seine Gesichts¬ 
farbe wurde fahl, der Gesichtsausdruck matt und die Bewegungen wurden 
träge. Das Körpergewicht war in der kurzen Zeit vom l.VIII. bis 29.VIII. 
von 81 k8r auf 70 k * gesunken. An den inneren Organen ließen sich krank¬ 
hafte Veränderungen nicht nachweisen, speziell war der Urin stets klar, 
hellgelb, von saurer Reaktion und frei von Eiweiß. Nach Aussetzen des 
Borovertin erholte sich B. schnell nud hatte am 24. XI. wieder ein Ge¬ 
wicht von 78 k * erreicht. Die desinfizierende Wirkung dieses Mittels war 
von vornherein eine viel promptere als bei den beiden vorher angewandten 
Präparaten. Am 25.VII., dem zweiten Tage nach der ersten Darreichung, 
wurden zwar noch Typhuskeime in ziemlicher Menge gefunden, seitdem 
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jedoch nicht mehr. Am 27.VII., am 31. VII., am 3. VIII. und bei den 
zahlreichen folgenden Untersuchungen blieb das Resultat stets negativ, 
ebenso auch nach dem 27. VIII., an welchem Tage das Borovertin aus¬ 
gesetzt wurde. 

Um nun eine Sicherheit dafür zu haben, daß die Bakteriurie tat¬ 
sächlich aufgehört und nicht nur eine Verminderung der Keimzahl statt¬ 
gefunden habe, wurde zunächst eine größere Urinmenge als bisher und 
schließlich die ganze Tagesmenge untersucht. Es wurde hierzu teils das 
von Schüder, teils das von Ficker zum Nachweis von Typhusbakterien 
im Wasser angegebene Fällungsverfahren mit Natriumhyposulfit und Blei¬ 
nitrat bzw. mit Kristallsoda, Ferrisulfat und weinsaurem Kali angewandt (11). 
Auf diese Weise wurde am 23. X. 1 Liter Urin nach Schüder, am 26.X. 
die 24ständige Tagesmenge, 1900 oom , und zwar 1000 ccm nach Ficker, 
900ccm nach Schüder und schließlich am 30. X. wiederum die Tages¬ 
menge, 2000 ccm , nach Schüder untersucht. Bei keiner dieser Unter¬ 
suchungen wurden Typhuskeime im Urin gefunden, und auf Grund der 
andauernd negativen Resultate wurde Sergeant B. am 1. XI. 1908 als 
geheilt und dienstfähig zur Truppe entlassen. 

Sergeant B. befindet sich seitdem unter ständiger bakteriologischer 
Kontrolle, welche anfangs wöchentlich, später alle 2 Wochen vorgenommen 
wurde und jetzt noch monatlich stattfindet. Seither wurden nie wieder 
Typhuskeime in seinem Urin gefunden, und die so sehr im Interesse der 
Truppe wie des Dauerausscheiders selbst liegende Heilung ist schließlich 
durch das Borovertin erzielt worden. Die Heilung kann wohl als eine 
endgültige angesehen werden, denn es sind, wie schon hervorgehoben 
wurde, seither bei der Artillerie-Abteilung keine Typhuserkrankuugeu mehr 
aufgetreten, obwohl Sergeant B. den Dienst bei der Truppe in dem alten 
Umfang wieder aufgenommen hat und wieder in der Kaserne wohnt. 
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